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Ew. ExceUenz! 



s der Knabe, wie Knaben pdegen, in Beschreibungen frem- 
der Länder und Völker, in den Schildenmg^en abenteuerlicher 
Seefahrten und g-efahi-voller Wanderungen durch wilde, reiche 
Tropenwelten Nahrung ftlr seine kindliche Phantasie suchte, 
begegnete ihm Oberall Ihr Name und der jugendliche Hang 
zur Bewunderung alles Grossen umkleidete bald Ihr Bild mit 
dem zauberischen Glänze des Wunderbaren und Geheimniss- 
Yollen. Die seltsame Macht, welche die Aneinanderreihung 
an sich uobedeulender Beziehungen so oft auf den Menschen 
au^abt, drängte den Jüngling auf eine Bahn, die erst der wer- 
dende Mann, begünstigt durch die treueste Vaterliebe, wieder 
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verliess, um sich ganz dem Studium der Natur zuzuwenden, 
welches er, vielleicht mit Unrecht, als seinen inneren Beruf 
anzusehen sich gewohnte. Hier gestaltete sich nun die kind- 
liche Bewunderung bald zu einer tiefen, sich ihrer Gründe he- 
wussten Verehrung vor dem Manne, der wie keiner alle Zweige 
der Natur umfassend, wie keiner sein ganzes Leben, seine 
geistige wie materielle Kraft der Fortbildung der Wissenschaft 
geopfert hatte. Dazu gesellte sich die wlirmste Dankbarkeit, 
indem Sic mit freundlicher Nachsicht meine ersten Versuche 
aufnahmen , durch Ihre Theilniihme förderten und mir den 
Muth gaben, auf der gewählten Bahn hoffnungsvoll welter zu 
streben. 

Wenn ich jetzt die Resultate vieljährigen Beobachlens 
und Nachdenkens in Gegenwärtigem Ihnen zu widmen wage, 
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so ges0lri«kt es nar^ üiil Aem innel^ Drai^g^ zu gehffg^ i, M 
Ihnen so gern ein sichtbares Zeichelt dieser anfHc^igeä Ver- 
ehrung darbieten möchte. Ich bringe Ihnen das Beste dar, 
was Ich habe. Dass das vielleicht sehr wenig ist, will ich gern 
zugestehen. Aber gewiss bin ich, dass, wenn auch nur etwas 
Gutes darunter ist, es dem Auge des Mannes nicht entgehen 
wird, der selbst das Höchste leistend, stets mit liebevoller Nach- 
sicht und Schonung auch die unbedeutendste der Wissenschaft 
dargebrachte Gabe freundlich aufnahm, und erst indem er sie 
an ihren rechten Platz stellte, ihr einen Werth zu verleihen 
wusste, den sie ftfar sich nicht hatte. 

' In dieser Ueberzeugung und hoffend, dass Sie mehr den 
Wunsch meines Herzens als die That messend mir die so oft 
bewiesene Nachsicht zu Theil werden lassen, wage ich es 



I]iB«i .dieM Blltteriii widm«» «k ZeidieD dm*, innigen y«r- 
^ dming, not. der idb verharre 

Ew. Excettenz 



aufrichtig eigebeuer • - 

Mm Jl. SeUeiden» Dr. 
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Vorrede zur zweiten Anllage. 



Wenn es mich auch erfreut hat , dass schon vor dem Erscheinen 
des zweiten Bandes dieses Werkes das Bedürfniss einer zweiten Auf- 
lage sich herausstellte , so bin ich doch weit entfernt dasselbe der Vor- 
trefflichkeit meiner Arbeit zuzuschreiben. Der Grund liegt ein Mal in 
dem immer reger sich entwickelnden Eifer für wahrhaft wissenschaft- 
liches Studinm der Botanik, ein Eifer, der zunächst ohne Bedenken nach 
jedem Hülfsmittel greift, welches ihm angeboten wird. Sodann hat aber 
auch eine Eigenschaft meines Werkes vielleicht einen Antheil an dem 
sogenannten Glück, welches es gemacht hat, eine Eigenschaft, die viel- 
leicht sein einziges Verdienst ist, ich meine seine völlige Selbstständig- 
keit und Ursprünglichkeit. Bei weitem der grösste Theil unserer bota- 
nischen Handbücher ist aus den zehn nächst vorhergehenden zusammen- 
geschrieben und was neu und eigen daran ist, beschränkt sich nächst 
unbedeutenden Kleinigkeiten auf das leere Fachwerk der Anordnung 
and den Wust überflüssiger neuer Kunstwörter für alte Dinge. Selbst 
die meisten Abbildungen schleppen sich, stets wieder nach dem Vorgän- 
ger copirt, von Buch zu Buch, bis sie zuletzt auch nicht die entfernteste 
Aebnlicbkeit mit der Natur haben und so als Zeugniss dastehen, dass der 
Verfasser das, wovon er unternommen ein Buch zu schreiben , niemals 
selbst gesehen bat. Ich dagegen hatte es versucht, einmal ganz ohne 
alle Berücksichtigung des schon Dagewesenen , aber ausgerüstet mit al- 
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len den Hiilfsinilleln, die die neuerÄÄlBIHis zu (irbot(^gcsteI^Pnir 
ganze Wissenschaft unniillelbar aus der Betfhchtung der Natur wieder' 
neu zu erfinden, und so erhielt meine Arbeit eine Originalität der An- 
schauungsweise, die, abgesehen von ihrer Richtigkeit , immerhin etwas 
Anziehenderes hat, als das historisch - philologisch zusammengetragene 
Material. Diese mir selbst gestellte Aufgabe erscheint indessen viel an- 
massender als sie in der That ist und die Schwierigkeiten der Arbeit lie- 
gen bei Weitem weniger in der Grösse der zu bewegenden Last , als in 
der Unmöglichkeit, sich ganz von den angelernten Vorurtheilen über die 
Handgriffe und Anwendungsweise der Hebel loszumachen. Geistig und 
körperlich ist der Mensch viel leichter fSr dieses oder jenes abzurichten, 
als an diesem oder jenem frei und selbstständig ansznbilden und zu etA' 
wickeln. Unendlich schwer ist es das Bildungsmittel ganz wieder fort- 
zuwerfen und nur die Bildung selbst zu behalten, ^e erstarkte Kraft finil 
selbstständig und zu selbstgewählten Zwecken frei zu verwenden. Im 
Grossen zeigt sich das am aufTälligsten in dem lächerlichen Yorurtheil 
für lateiniseh-pbilologische Erudition und der mittelalterlicb - klosierse> 
ligen Bücherweisheit, welche als ererbte Dfskrasie in unserer Bildung 
alle wahrhaft; lebendige Entwickelnng krankhaft verrenkt und verkrüp- 
pelt erscheinen lässt und selbst da , wo sie am allerabsurdesten auftritt, 
in den Natarwissenscbaften, noch immer uns die frische Lebensqaelle 
trübt. Höchstens a n und mit Büchern kann man etwas wahrhaft Bil- 
dendes, das edlere Menschliche in uns Förderndes lernen, aber nie und 
nimmer aus Büchern. Dies Lernen aus Büchern ist die geheime unbe- 
argwohnte Quelle, aus welcher zuerst die Unlauterkeit und Lügenhaf- 
tigkeit genährt wird, die unser ganzes neueres Leben vergiftet, die uns 
von Jugend auf gewöhnt nichts selbst zu sagen , zu denken , zu thun, 
sondern nur mit fremden, erborgten und ererbten Gedanken unsere ma- 
gere, dürre Seele auszustopfen, um diese Fülle für Gesundheit auszuge- 
ben. Kaum noch, dass wir denHass gegen die ganz rohe selbstbei^nsste 
Lüge uns bewahren , geschweige denn , dass wir das feinere , zartere 
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erMeiischliebkeit io uns gehegt 
gepflegt hätten, vmcDi^edc auch uiibcwiisstc Uolauterkeit derBeweg- 
griiiide instiiictmässig anwidert und welches in dem wilUg rücksichlslosea 
Sireben nach Wahrheil seine höchste Aufgabe und seinen höchsten Genuss 
findet. — Wie könnte ich da behaupten wollen, ganz frei zu seyn von dieser 
Krankheit der Zeil, wie könnte ich glauben, in einem so umfangreichen 
Werke nur immer Eignes , selbstständig und frei Entw ickeltes gegeben 
XU haben. Aber angestrebt habe ich die Aufgabe, in meinem Buche das 
zo geben, -was der Menschengeist in der formellen Enlwickelung, die er 
bis jetzt erreicht hat (uud natürlich so weit dieselbe in mir sich darstellt), 
unmittelbar aus der Natur sich ableiten kann. Bei Lösung dieser Auf- 
gabe habe ich non nach zwei Seiten gefehlt. Einmal musste ich nichts 
Anderes geben, als was die Aufgabe verlangte, nämlich nichts An- 
gelerntes ; dem bin ich lange nicht treu genug geblieben. Unzählige 
Verbesserungen dieser neuen Auflage bestehen nur darin , dass ich ein 
vielleicht^', ein ,,es scheint^* in den Satz eingeschoben, wo früher die 
iSaebe positiv ausgesprochen war , weil ich theils nicht bemerkte , dass 
ich einen Tbeil des Gehaltes als angelernt mit hinzu brachte , theils das 
dogmatische Vomrtbeil, welches wir mit unserer ganzen Ausbildung 
einsaugen, so schwer ganz auszurotten und durch die rein ioductive Me- 
thode zu ersetzen ist. Ich will mit jenen Einschiebseln mich nicht et- 
wa um meine Fehler herumschleichen, und wo man solche Verschieden- 
heiten, solche kleine, aber wesentliche Veränderungen der Wortfügung 
findet, erkenne ich es hiemit ausdrücklich als Fehler der ersten Auflage 
an. — Auf der andern Seite hätte meine Aufgabe auch eine vollstän- 
dige Lösung erhalten müssen. Hier ist der Mangel noch viel bedeu- 
leoder, aber auch leichter entschuldbar. Ich habe mit redlichem Fleisse 
Mch besten Kräften geforscht, aber für den Einzelnen ist die Aufgabe zu 
gross, und Mitarbeiter hatte ich auf meinem Wege so gut wie keinen. 
— In dieser zweiten Auflage habe ich auch diesem Fehler nach besten 
Krä/len abzuhelfen gesucht, wenn auch leider das Geschick mir nicht die 
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Müsse gegönnt hat, die ich s^^ni frei und ungehindert drr Wisseu- 
Schaft widmen möchte. Auf jeden Fall wird man mir zugeben müssen, 
dass ich mich aufrichtig bemüht habe, diese zweite Auflage der mir mög- 
lichen Vollendong etwas näher zu führen, — Schmerzlich habe ich dabei 
die Hülfe einsichtsvoller Beurtheiler vemn'sst. Zwei sogenannte Recen- 
sionen in der Jenaer und Hallischen Literaturzeitung waren nur Beweise, 
wie tief das Kecensirhandwerk in unserer Zeit gesunken ist. Gewiss 
kann das Niemand besser beurtheilen, als ein Schriftsteller, der mit red- 
lichem Willen an die Bearbeitung einer zweiten Auflage geht und nun 
einsieht , wie schlimm es seinem Buche hätte ergeben müssen, wenn es 
den Recensenten nicht an Kenntniss und Geist gemangelt hätte , um et- 
was mehr als ihre traurige Persönlichkeit zu geben. Soweit jene Receo- 
sionen eine wissenschaftliche Seite zeigten, habe ich sie in einer eigenen 
kleinen Schrift beantwortet: ^^Sckellhig's und Hegets VerhäUniss zur 
Naturwissenschaft, Leipzig 1844." Eine Art von En^iderung von 
Seiten Kätzing*s: ,,Die Sophisten und Dialektiker etc.", hat mir kein 
anderes Gefühl als Mitleid mit dem Verfasser erregt. Auf Acclamation 
habe ich mir überall bei meiner wissenschafÜichenThätigkeit keine Rech- 
nung gemacht. Wer Niemand zu Lieb und zu Leid schreibt, ganz rück- 
sichtslos der Wahrheit nachgeht, unbekümmert, wen es ei^ötzt, wen^s 
kränkt, hat selten auf viele Freunde zu rechnen. Es liegt einmal in 
der Natur des Menschen, wenn auch in seiner gemeinen, in seiner Sinn- 
lichkeit , dass er Diesseits oder Jenseils vom graden Wege abweicht, 
dass sich stets Parteien mit einseitigen Bestrebungen gegenüberstehen, 
dass so selten ganz und ausschliesslich die Sache , sondern mehr oder 
weniger bewusst eitle oder eigennützige Beweggründe, persönliche In- 
teressen für oder wider ihn bestimmen. Wer nur das Rechte will und 
keiner Partei huldigt, geht gewöhnlich von seinen Zeitgenossen ent- 
weder unbeachtet oder angefeindet vorüber. Von diesen Gedanken be- 
seelt bin 'ich an meine Arbeit getreten , auf nichts rechnend, und eben 
deshalb habe ich Vieles gefunden, was mir Freude machte. Vor Allem 
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V o r^^lm. XV 

Heb die ehraP^By^yi^ iiciWr , iii weU-her Liebig') unseru liampf 
beendet. Durch dei^leicnen steigt ein Mauii wie Liebig sicher höher in 
ier Achtang der Bessern , als durch alle wissenschaftliche Leistungen. 
Ich kann in Znknnft wohl noch oft anderer Meinung seyn als Liebig, 
aber nie mehr ihm feindUch gegenüber treten. Von vielen Seiten ist mir 
wohlthaende Theilnahme geworden, die ausgezeichnetsten Männer der 
Wissenschaft haben mit freundUcher Nachsicht meine Bestrebungen an- 
erkannt, oft da, wo ich es am wenigsten erwartete. Ich habe vielfach 
den leidenschaftlichen Zorn der Unbedeutendem und Unlauteren erregt, 
aocb das frtni mich , denn es beweist mir , dass ich vielfach die faulen 
Flecke richtig getroffen habe. Ich glaube femer bemerkt zu haben, dass 
in neuerer Zeit allgemach ein immer besserer Geist die Botanik belebt, 
dass ernstere Studien sich mehr und mehr geltend machen, mehr und mehr 
das geistlose Speciesgetändel verdrängen. Wenn ich meinen Bestrebun- 
gen einen kleinen Eiiifluss auf diese veränderte Richtung zuschreibe , so 
ist diese Freude am eignen ernsten Streben wenigstens eine unschuldige 
und ungefährliche Schwäche. £s würde mich aber auch nicht betrüben, 
wenn mir jemand die Ueberzeugung an die iland gäbe , dass ich mich 
darin geirrt, dass ich, vielleicht einer der Ersten, dem veränderten Zeit* 
geiste gefolgt bin, aber nicht selbst die Andern geführt habe. Ich bin zu- 
frieden, wenn das Bessere nur überall sich geltend macht. Daher freue 
ich mich auch, dass meine Arbeiten so vielfach und selbst von Leuten, die 
mich offen bitter angriffen, auf eine Welse benutzt werden, die ich vom 
literarischen Diebstahl nicht unterscheiden kann. Wenu's nur sich gel- 
tend macht, bin ich zufrieden, ob mir, ob andern die Ehre davon wird, 
ist mir gleichgültig. Auch diese zweite Auflage übei^ebe ich dem Publi- 
cum , mit dem Wunsche , dass sie nützen möge , ohne auf Dank zu 
rechnen. 

Wer sich die Mühe nehmen will , beide Auflagen zu vergleichen, 

*) Bemerkungen über da^ YcrhäitaJss der Thierchemie zur Tbierpbysiolofie. 
Heidelberg S. 3 f. 
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mich selbst gebessert habe. Noch Vieles wird i^cMIcben seyn, was mei- 
ner augeabiickücben Einsicht nicht zugänglich war , was die Folgezeit 
bessern mag. Zum leichtern Verständoiss habe ich diese Auflage mit 
Abbildungen erläutert, grösstentbeils durch in den Text eingedruckte 
Holzschnitte. Die Zeichnungen dazu sind von mir alle nach der Natur 
entworfen, einige wenige scbematische Darstellungen sind stets von mir 
als solche bezeichnet. Ich bin den Grundsätzen möglichst treu geblieben, 
die ich für botanische Zeichnungen in der methodologischen Einleitung 
aufgestellt. Jeder der Holzschnitte ist mit einer fortlaufenden Nummer 
Tersehen, und ßndet unter gleicher Nummer unter dem Text seine Er- 
klärung. Im Text selbst weist eine einfache eingeklammerte Nummer 
auf den Holzschnitt hin. — Der zweite Band soll möglichst bald nach- 
folgen und zugleich ein ausführliches Register über beide Bände enthalten. 

Einige bedeutendere Druckfehler sind angegeben , unbedeutendere 
Setzfehler wird der Leser leicht erkennen. Beide bitte ich mit meiner 
Entfernung vom Druckort za entschuldigen. 

Jena, Oct. 1844. 

m. Schleiden. Dr. 
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E i B 1 e i t • n g. 



Duae viae $unt atque 9»»« pot$unt ad inquirmdam et inveniendam 
veritatrm. Altera a tetuu et partieularibut advolat üi a^iomaia 
wimmkne generaHa, otqm 9» H» primv^H» tcnrnfw Amn«!« verUate 
fmätmt H imm» mmkmmU maÜm; «ff«» Ac«« v<« in uen «•#; 

jtHera a sensu et partieularibus emnitmt axiemmtOf mtcndmäa 

continenter et gradatim, ut ullimo loco perveitÜUur äd mQW i m$ fWM* 
raliai quae via vera ett, led inlenlata. 

ßaeo ooH f^eruiamt yovum orgsaum» 

!■ der Gesehiehle der Heuobeii kltenea wir fligtiok drei Bildonge» 
stnfin vnlcrielieiden. Zaerst wirkt das dringende Bedfirfnite, der 
Mcmeli schaot sich oni und sachl nach den Mitteln diese Bedürfnisse zu 
heftiedigeo. Wenn er eher satt ist, «tritt eine gewisse geistige Leere 
ein, er sehnt sich nach BeschXfligung, and Neugier bewegt ihn, sich aut 
den ihn ooigd»enden Gegenständen bekannt zu machen, sie zn unter* 
scheiden« sie zu ordnen, und so sammelt er das Material für die dritte 
Slofe seiner Ausbildung, wo er als denkender Geist eingreift in die Masse 
der Erscheinungen, sich ihres inneren gesetzlichen Zusammenhanges be* 
wa&st zu werden sucht und so sich zur Wissenschaft erhebt. 

Diesem gemäss können wir auch die Geschichte der Botanik in drei 
grosse Perioden abtbeilen, die sich freilich nicht streng nach Jahreszah- 
len abmessen lassen, da sich die zweite und dritte natürlich schou in 
ScUeMen's Botaaik. I. 1 
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eiuzeiuen immer bestimmter und bewusster hcrvorlretenden Erscbeiuuii' 
geu in der ersten und zweiten vorbereiten. Die erste Periode umfasst. 
die ganze Zeit von den Anfangen mcnschlicber Bildung überhaupt bis ins 
späteste Mittelalter. Von Theophrast und Diosko7'tf/rx^ dessen Malen'fS 
viodica die Grundlage aller spätem boUinischen Werke wird, bis auf die 
Kräuterbücher und Herbarien des Mittelalters finden wir kaum etwa« 
Anderes als die Aufzählung der Pflanzen, deren wirklicher oder einge- 
bildeter Nutzen sie der genaueren Keuntniss der Menschen empfahl. 
Bis auf die beiden Hnuhine (bis 1550) linden wir selbst meistens nur 
die Phrasen des Dioskorides abgeschrieben oder für POauzen, die die- 
sem noch unbekannt waren, ähnliche kurze Angaben für ihre Anwen- 
dung in der Medicin nachgebildet. 

Von da an greift der menschliche Forschungsgeist allmälig weiter 
und in dem Zeltraum von Hnjus und Tournefort bis auf die Linne'sche 
Schule, die Akme dieser Periode, bildet sich das Sireben aus, eine mög- 
lichst vollständige Uebersicht der Pflanzen formen und eine genaue scharfe 
Charaktcrisirung der Einzelnen zu gewinnen. Als Dnrchgangsperiode 
wiclilig und nothwendig trägt diese Zeit doch eigentlich uiu* den Charak- 
ter einer mühsam vereinzelte Notizcu sammeluden Neugier. Als durch- 
aus bezeichnend für die von unserm jetzigen Standpunkte betrachtet 
freilich geistlose Art der Behandlung der Botanik, von der sich selbst 
der grosse Linne nur in einzelneu glücklichen Momenten genialer Erhe- 
bung und gleichsam in Ahnung einer bessern Zukunft losmachen konnte, 
kann man die VV^orte Docrhaai'>e\s {Histor. natural. ) anführen, wo er 
die Wissenschaft folgendermassen definirt: • ' " 

'Botanica ost seien f/ar naturalis pars, cujus opc felicissime cl 
mininio nrgotio plantae co»fnoscunlur et in memoria retijientur.» 

Erst in der neuesten Zeit entstand die eigentliche wissenschaftliche 
Botanik. Zwar hatten sich schon früher allmälig Anatomie, Physiolo- 
gie, Geographie der Pflanzen u. s. w. als einzelne untergeordnete Theile 
der Botanik gellend zu machen gesucht, aber noch lange sahen die soge- 
nannten Botaniker, d. h. die lebendigen Namenregister, mit einer Art 
mitleidigen Achselzuckens auf die, wie sie meinten, blosser Neugier und 
unbrauchbarer Grübelei dienenden Bestrebungen herab. Das sogenannte 
natürliche System, die durchdringende und allseilige Erkenntuiss der 
Pllauzcn vorbereitend, brach sich nur allmälig und unter heissen Käm- 
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pfeo Bahn and ist kanm in der nenesten Zeit zu etwas allgemeinerer 
Anerkennung gelangt, obwohl es noch vielfach selbst von seinen Anhän- 
{fem gänzlich missverstanden wird. Aber wir dürfen doch jetzt sagen, 
die Zeiten sind vorbei, wo ein Mann, der 6000 Pflanzen mit Na- 
men zn nennen wusste, schon deshalb ein Botaniker, einer der 10,000 
Pflanzen zu nennen wusste, ein grosser Botaniker genannt wurde, und 
die ehemals sogenannte syslemalisebe Botanik ist an ihren rechten Platz, 
die blosse Handlangerschafl der ächten und eigentlichen Wissenschaft, 
znrückged rängt worden. Die Frage, mit welchem Manne wir diese Pe- 
riode acht wissenschaftlicher Pflanzen forschung beginnen sollen, kann 
von Verschiedeneu verschieden beantwortet werden, weil wir diesem 
Anfange noch zu nahe sind und zum Theil iu ihm selbst befangen leben. 
Ich halte mich fest davon überzeugt, dass die Nachwelt Robert Brown 
als Denjenigen bezeichnen wird, dessen eminentes botanisches Genie die 
neuere Zeil heraufbeschwor. In diesem originellen Geiste durchdrangen 
sich alle verschiedenen Zweige des botanischen Wissens zu einem har- 
monischtrn Ganzen, ihm kamen die nothwendigen Beziehungen der ein- 
zelnen Theile, ihr relativer Werth und ihre gegenseitige Verknüpfung 
zuerst smm klaren BewussLseyn, durch ihn erhob sich die Kenntniss der 
Pflanzenorganismen zu einer lebendigen organisch gegliederten Wissen- 
schaft, deren Ziel vollsliindige Einsicht in die geselzmässige Entwicke- 
lang des Pflanzeulebens in allen Phasen seiner Existenz ist*). 

Nach diesen Bemerkungen ist es kaum nölhig, erst ausdrücklich 
darauf aufmerksam zu machen, dass iu einer Disciplin, deren wissen- 
si-baflliche Behandlung noch so jungen Ursprungs ist, die kaum beginnt, 
sich unter der Leitung richtiger 31e!hode zu entwickeln, — dass hier 
sich noch grosse Lücken finden müssen, dass ein grosser Theil ihres 
Gehaltes noch in schwankenden Aussprüchen, in den noch durch keine 
wissenschaftliche Verglicdorung gesicherten Conceplioncn einzelner ge- 
oialer Köpfe bestehen müsse. 

Vergleichen wir aber die verschiedenen Handbücher, die in den 
letzten zwanzig Jahren über die Botanik erschienen sind, so verschieden 



•) Uod doch scbricb dieser grosse Mann kein System, kein grosses Buch wie 
M viele Andere, die längst vergessen seyn werden, wenn Rub. Brown s Name 
Doch in uDaaslöscbliGhem Rahme glänzt. 

V 
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iii Porni und Inhalt, so verschiedene Gesiciitspunkle verfolgend bei dem, 
was sie für das Aechte, Wesentliche ausgeben, und selbst wo man es 
am wenigsten erwarten sollte in der Hinstellung der Thatsacben selbst 
sich so oft unmittelbar widersprechend, bemerken wir endlich, was das 
Allerau(TalIeudste zu seyn scheint, dass Irrtbümer, die schon vor drcissig 
Jahren widerlegt wurden, noch in den neuesten Werken erscheinen, 
Beobachtungen, die schon Jahrhunderte all sind, noch zur Stande ihren 
Einfluss auf die Wissenschaft nicht geltend gemacht haben — alles 
Thatsacben, wozu jedem Kundigen leicht die Beispiele einfallen werden, 
oder die man aus dem speciellen Theile dieses Buchs entlehnen mag, — 
so wird man darauf hingeführt, dass in der Botanik noch ein anderer 
Grundfehler versteckt seyn müsse, der die Schuld trägt, dass sie nicht 
zu irgend einem, wenn auch noch so geringen, aber gesicherten 
wissenschaftlichen Besitze gelangen könne, dass sie noch kein Funda- 
ment gelegt, welches, als unerschütterliche Grundlage, ihren allmäligen 
Ausbau erlaubte, dass vielmehr jede umfassendere neue Behandlung der 
Wissenschaft nicht etwa zum alten gesicherten Schatze neue Edelsteine 
hinzufügt und so als fortbildend und fördernd erscheint, sondern bis 
auf die allerersten Grundlagen alles Alte über den Haufen wirft und 
Alles neu wieder aufführt, so dass wir in der That so viele Svsteme als 
Mitarbeiter an der Wissenschaft haben. 

Um sich diese Erscheinung verständlich zu machen und zugleich 
den Punkt zu finden, wo möglicher Weise allein Abhülfe gesucht 
werden kann, müssen wir die Geschichte der 31cnschheit noch in ande- 
rer Weise verfolgen, als oben für die Botanik geschehen. In aller Be- 
arbeitung der Wissenschaften treten sich stets zwei Methoden als un- 
mittelbare Gegensätze gegenüber. Einerseits ist es die dogmatische 
Behandlung, die schon Alles weiss, der mit ihrem augenblicklichen 
Standpunkt die Geschichte ein Ende erreicht hat, die ihre Weisheil wohl 
vertheilt und wohl geordnet vorträgt und von ihren Schülern keinen an- 
dern Bestimmungsgrund zur Annahme des Gehörten fordert, als das 
avTog tqu. Dieser in ihrem ganzen Wesen falschen Weise tritt nun die 
andere entgegen, die wir für die reine Philosophie die kritische, für die 
angewandte Philosophie und für die Naturwissenschaften die inductori- 
sche Methode nennen, die sich bescheidet noch wenig zu wissen, die 
ihren Standpunkt von vorn herein nur als eine Stufe in der Geschichte 
der Menschheil ansieht, über welche hinaus es noch viele folgende und 
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höhere giebl, die aber freilich auch nur als ihr folgende angesehen wer- 
den können, und die ihre Schüler auffordert, sie zu begleiten und unler 
ihrer Anleitung im eignen Geiste und in der Natur zu suchen und zu 
finden, die daher für alle ihre Sätze an den Schüler die Gewissheit des 
selbst Erfahrenen bringt und selbst da noch nützt, wo sie irrt, weil sie 
den Schüler zur Selbstthätigkeit, zum eigenen geistigen Leben erzieht, 
während die dogmatische Methode auch da, wo sie zufallig die Wahrheit 
hat, noch schadet dadurch, dass sie den Schüler um sein eigenes geisti- 
ges Leben, also um das einzige des Strebens Würdige betrügt. Freilich 
ist die erste Methode in ihrer strengsten Gonsequenz eine an sich un- 
mögliche nnd jeder Einzelne, der ihr anhängt, muss immer mehr oder 
weniger eine Zeitlang der letzten Methode gefolgt seyn, um nur zur 
dogmatischen Behandlungsweise kommen zu können, und seine wissen- 
schaftliche Thätigkeit wird daher sehr verschiedene Nuancen darbieten, 
je nachdem er mehr oder weniger die allein richtige zweite Methode in 
Anwendung gebracht und in seiner Darstellung durchscheinen lässt*). 
Verfolgen wir nun von diesem Gesichtspunkte aus die Geschichte der 
Menschheit, so sehen wir, wie aller Fort schritt in den einzelnen Disci- 
pUnen immer nur an die Herrschaft der inductiven nnd kritischen Me- 
thoden geknüpft ist und wie sich die einzelnen Wissenschaften erst ganz 
atlmälig eine nach der andern das Bewusstseyn der allein richtigen Me- 
thode erobern. Für die Philosophie hat nun zuerst Kant den Faden mit 
Bewusstseyn aufgenommen und Fries, mit eminentem Talente für 
Selbstbeobachtung und Abstraction begabt, die Methode des Kriticisrous 
in völliger Reinheit und Klarheit festgestellt, aber leider sind die Mei- 
sten sehr bald wieder von diesem rechten Wege abge^nchen und es ist 
nicht vorherzusagen, wann und wie hier das Richtige allgemeine Aner- 
kennung finden wird. Sehr treffend sagt hierüber Fries (a. a. 0.): 
„Die Leichtigkeit der Mittheilung und die voreilige Sucht nach 
einen] vollständigen System haben das Oogmatisiren zur gewöhnlichsten 
wissenschaftlichen Methode gemacht. Wollte man aber anstatt dessen 
die kritische Methode allgemeiq machen, so würde man nicht nur mehr 
Geist in alle Speculation bringen (woran freilich nicht Jedem 
gelegen wäre), sondern überhaupt dahin gelangen können, alle theo- 



") Man vergleiche hier die klare Entwickelong dieser beideo Methoden io 
Pries: /{einhold, Fichte uod ÜcheUing, Leipzig 1803. S. 132 — 1^5 und 245 ff. 
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retischen Wissenschaften nach einem bestimmten Plane zu bearbeiten 
und in aller Spcculation auf einen geraden Fortschritt zu kommen, bei 
dem man nicht immer genöthigt würde von Zeit zu Zeit das früher Ge- 
sagte zurückzunehmen. Es würde dann keiner wissenschaftlichen Revo- 
lution mehr bedürfen, sondern alle Verbcsserungen müssten sich in 
friedliche Reformen verwandeln, bei denen das früher Gefundene doch 
immer als Wahrheit stehen bliebe, wobei man aber freilich an 
der schnellen Production vollendet scheinender Syste- 
me verlieren würde." 

In den Naturwissenschaften zeigt sich mir die Sache folgendermassen. 
Die wenigen grüsstentheils astronomischen Kenntnisse, deren allmälige 
Sammlung wahrscheinlich Jahrtausende in Anspruch genommen hatte, gin- 
gen als Tradition auf die Griechen über, mit denen in der Geschichte zu- 
erst eine selbstständige und selbstbewusste Gcislescultar beginnt. Da die 
Geister aber im Wesentlichen andern Interessen zugewendet waren, blieben 
die ti'adilionell empfangenen Naturkenntnisse in physikalischen Mythen 
und höchstens in theogonischen und kosmogonischen Träumereien be- 
fangen. Die allgemeine Verbreitung des Ghristenthums emancipirle zu- 
erst die Natun\'issenschnften, indem es die physikalische iMythologie der 
Griechen völlig durch die ethischen Mythen der Juden verdrängle. So 
gab es merkwürdiger Weise gleich in seinem Entstehen und eben durch 
seinen Sieg grade seinem schlimmsten Feinde die Fähigkeit, sich zu der 
Macht zu entwickeln, der es dereinst in seinem historisch dogmatischen 
Tbeile, also so weit es Menschenwerk ist, rettungslos unterliegen wird. 
Indessen war durch Befreiung von Mythologie den Natun^'issenschaften 
nur die 3Iöglichkcil gesunder Entwicklung gegeben und selbst die völlige 
Ausmerzung der theogonischen und kosmogonischen Träumereien erfor- 
derte noch einen langen Kampf, der erst durch Galilei^ Kcppler und Baco v. 
V crulam im Ganzen für die inductiven Methoden entschieden wurde. 
Alit sehr vcrscliicdeuem Glück haben sich hier nun die einzelnen Disci- 
plinen der richtigen Mclliode bemächtigt und mit Ausnahme der Astro- 
nomie, der Physik und Chemie ist wohl noch keine in der Erkenntniss 
des richtigen Weges so weit fortgeschritten, dass kein Rückfall in die 
dogmatisircnde Spielerei zu fürchten wäre. Haben wir doch noch in unserm 
Jahrhundert erlebt, dass Zoologen in einer so rein historischen, einzelne 
Thatsachen sammelnden Wissenschaft die Thorheit begingen, doginatisi« 
rend die Zahl der Arten, Geschlechter u. s. w. zu bestimmen und die 
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aas dem Widerspruch mit der Wirklichkeit entstehenden Lücken des 
Systems als aoch zu machende Entdeckungen zu bezeichnen. Wenn 
nämlich alle Disciplinen, die die sogenannte unorganische Welt zu ihrem 
Ge^nstande haben, mehr oder weniger bewusst und mehr oder weniger 
rein der allein richtigen Methode der Induction folgen, so sind es dage- 
gen grade die Wissenschaften von der organischen Natur, welche am 
längsten im geistlosen Dogmntismas verharrten und erst jetzt allmälig 
anfangen, sich zu befreien. Hier ist der Kampf auf dem Gebiete des thie- 
riaehen Organismus am lebhaftesten entbrannt und olTenbar für die in- 
ductive Methode, der fast alle ausgezeichneten Physiologen jetzt folgen, 
so gut wie entschieden, da neben dem so frisch und freinli;j; anwachsen- 
den Keichthum der Erfahrung, neben den Schritt für Schritt gewonnen 
werdenden Resuiliiten und Lösungen schwieriger Aufgaben sich die 
gänzliche Unfruchtbarkeit und geist- (nicht phantasie-) lose Leerheit der 
dogmatisirenden Physiologie von Tag zu Tag kläglicher ausnimmt. So 
gnt ists nun der tioUinik noch nicht geworden. In ihr hat der Kampf 
kaum erst begonnen und sie hat noch durch so manche andere Verhall- 
nisse eine so durchaus schiefe Kiclilung erhalten, dass ihre Sache nicht 
so bald zu Ende geführt seyn wird, wenn nicht Diejenigen, die den rich- 
tigen Gesichtspunkt einmal erfasst haben, fest zusammonhallen und mit 
allem Ernst den lästig sich aufdrängenden dogmatisirenden Träumereien 
sich widersetzen. Zwei Verhältnisse muss ich hier nämlich noch berüh- 
ren, welche einmal das späte Erwachen der Wissenschaft vom Orga- 
nismus, zweitens die ungünstigere Stellung der Bot;inik insbesondere 
betreffen. 

Das erste ist nämlich das Verhältniss dieser Disciplin zur Philoso- 
phie. Durch die ganze Geschichte der Menschheit sind es Philosophie 
and Naturwissenschaft, die den Faden tortspinnen, aber stets mit wech- 
sehider Herrschaft und immer gegenseitig einander Bahn brechend und 
die grossen Fortschritte vorbereitend. So war es die Philosophie, wel- 
che die Menschheit allmälig bei den Griechen zum Bewusstseyn ihrer 
.Macht brachte, indem sie den Menschen geistig übte, bis er sich im Mit- 
telalter die Naturwissenschaften erfinden konnte. Die grossen Entwirk- 
kw^n^ die sich nach der Entdeckung von Amerika bis auf Nfwton er^ 
geben, gehören ganz den Naturwissenschaften an. Dann aber lernte die 
Philosophie die im Gebiet der Natur erfundenen inductiven Methoden 
auch auf das Gebiet des Geistes anzuwenden, und so entstanden die 
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fruchtbaren psychologischen Forschungen besonders der englischen Schule, 
welche in Verbindung mit Netoton's naturpbilosophischen Vorarbeiten 
Kant die Grundlage für seine unsterblichen Entdeckungen gaben, die 
dann von Fn'es weiter ausgebildet wurden. Nun aber hat umgekehrt die 
Naturwissenschaft erst wieder von der Philosophie zu empfangen und 
ihr nächster sicherer Fortschritt hängt von der allgemeinen Anerken- 
nung der gesunden Kantisch -Friesischen Philosophie ab. Jedem Fort- 
schritt muss nämlich stets die richtige Erkenntniss der zu lösenden Auf- 
gabe und die richtige Fassung derselben vorhergehen. Ungleich leichter 
waren diese in den Disciplinen der unorganischen Natur bei den viel 
einfachem Verhältnissen zu finden, unendlich schwierig dagegen bei den 
so complicirten Verhältnissen der Organismen. Hier versteckt sich die 
empirische Unfähigkeit immer hinter die Vieldeutigkeit unbestimmter und 
mangelhafter Abstractionen, über welche die gesunde Empirie selbst 
keine Macht hat, deren Aufklärung sie vielmehr allein von der Philoso» 
phie erwarten muss. Hier sind die Worte : Organismus, Leben, Trieb, 
Seele u. s. w. eben die Deckmäntcichen der Unwissenheit oder Unklar- 
heit und hier kann nur die gesunde philosophische Ausbildung sagen : 
,,Dies ist der richtige Gang der Abstraction, damit werden wir auf 
diese bestimmten Unterschiede geführt, mit denen wir dann als Zei- 
chen gerade dieses bestimmte Wort verbinden.** Einem solchen Ver-> 
fahren entziehen sich aber alle die auf dogmalischen Irrwegen sich ver- 
lierenden Philosophen, unter den neuem insbesondere die Schelling^sche 
und HegePsche Schule, und so sind die Anhänger derselben auch der allei- 
nige Widerhalt der vem'erflichen Behandlungsweise der Wissenschaft 
von den Organismen. Der Kampf gegen sie kann aber nur auf dem Ge- 
biete der Philosophie entschieden werden ; innerhalb der Naturwissen- 
schaften selbst kann man sie nur entweder mit der factischen Vem'or- 
renheit ihrer Begriffe, oder mit ihrer Unwissenheit in den empirischen 
Thatsachen arg-umento ad homtnem ad absurdum führen j eine andere 
Widerlegung ist auf unserm Gebiete gar nicht möglich. An eine Aus- 
söhnun|^ und Ausgleichung zweier etwa gleich berechtigter und gleich 
fehlerhafler Gegensätze ist hier durchaus nicht zu denken ; der ganze 
Kampf ist vielmehr erst mit der völligen Vernichtung und Ueberwindung 
Derer beendigt, die dem Dogmalisiren in Philosophie und Naturwissen- 
schaft, in Staat und Kirche das Wort reden, und mit der unbedingten 
Aucrkennuog der kritischen und induclorischen Metbode als der allein 
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richtigen, der allein Forlschritt sichernden and zugleich jede gewaltsame 
Umwälzang unmöglich machenden*). 

Der zweite hier no«h zu berührende Punkt betnffl nun aber die 
Botanik allein. In ihrer bisherigen unglücklichen Stellung liegt ein 
Hauptgrund, weshalb wenig oder nichts gethan ist, sie dem langen 
Schlaf, in den sie versunken gewesen ist, zu entreissen, sie einer kräfti- 
gen nnd gesunden Entwicklung entgegenzufiihren und auch sie des gei- 
stigen Reicbthums und Lebens theiihaftig zu machen, dessen sich alle 
übrigen Disciplinen in unserm Jahrhundert erfreuen. Es ist unzweifel- 
haft die höchste Stufe geistiger Ausbildung, wenn das reine Wohlgefal- 
len am Wabren das genügende Interesse wird, um Kraft, und Zeit einer 
bestimmten Aufgabe zu widmen. Dergleichen hochgebildete Menschen 
gab es und giebt es aber nur äusserst wenige, und so wird stets ein an- 
derweitiges fremdher angeregtes Interesse hinzukommen müssen, wenn 
ein Mensch bedeutende Kräfte irgend einer Thäligkeit zuwenden soll. 
Im Ganzen der Mensrhenbildung gilt nun ganz dasselbe Gesetz und die 
geistigen und materiellen Kräfte werden sich der Fortbildung bestimmter 
einzelner Disciplinen um so gewisser und reichlicher widmen, in je en- 
gerer und unentbehrlicherer Beziehung dieselbe zu dem Getriebe des 
menschlichen Lebens, seinen Bedürfnissen und Vermittlungen steht. So 
wie nun Raum und Zeit gleichsam den Rahmen bilden, in dem sich das 
ganze Menschenleben ausspannt, gleivhsam die Zeichnung geben, die 
von allen übrigen Verhältnissen nur den Schmuck der Farben erhält, und 
so also ausnahmslos jedem menschlichen Verhältniss als das Erste und 
UneHässliche zu Gruude liegen , so sind es daher auch die Mathematik 
nnd die Astronomie, die aus Raum und Zeit ihre Gesetzmässigkeit ent- 
wickeln, denen von jeher die grössten geistigen und materiellen Kräfte 
zugewendet wurden ; der Kalender allein sichert den Mathematikern und 
.\stronomen die beständige Theilnahme der Menschen. 

Alle übrigen Disciplinen haben nun aber ein sehr verschiedenes 
Verhältniss zum Leben. Wir müssen hier zweierlei vorläufig unter- 
scheiden, was weiter unten genauer zu besprechen ist. Indem wir irgend 
eine Gruppe von Gegenständen zum Vorwurf unserer geistigen Thätig* 
keit machen, können wir zwei verschiedene Aufgaben unterscheiden, 



•) Vergl. meine Abhandlang : Schcliing*s uai HegeCt Verhällniss rur Nalor 
wiMcaschaft. Leipxig 1844. 
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die beide sehr vei*schledeneii Werth haben. Die eine ist gleichsam anc 
Forlsetzung der schon beim Kinde beginnenden Uebung in der Unter- 
scheidung and Benennung der einzelnen Gegenstände. Hieraus bildet 
sich, sob;<ld sie wegen der Menge ihrer Objecte und der daraus her\'or- 
gehenden Schwierigkeit, unterscheidende Merkmale aufzufinden, wissen- 
schaftliche Hülfsmittel in Anspruch nimmt, die Systematik. Diese ist 
aber eigentlich immer nur Dienerin der wirklichen Wissenschaft. Die 
zweite Aufgabe ist aber die vollständige Beantwortung der ebenfi^Us in 
jedem geistig lebhaften Kinde schon sich hen^ordrängenden Frage, 
warum? Wir sollen die Kräfte erkennen, die den (ilegeDständen eigen 
sind, die Naturgesetze, die aus diesen Kräften sich ableiten lassen ; das 
Verhalten der einzelnen Gegenstände unter diesen Naturgesetzen uns 
zur Einsicht bringen und so uns eine Herrschaft über den Körper erwer- , 
ben, um so mehr und mehr dem Geiste die Natur zu unterwerfen. 
Nun stehen aber die verschiedenen Körper in der Natur in einem sehr ver- 
schiedenen Verhällniss zu den Vei*mitllungen unseres Lebens, je nach- 
dem wir diese oder jene Kräfte derselben in Anspruch nehmen. Je all- 
gemeioer die Kigenschaflen der Körper sind, um so weniger interessirt 
uns ihre specilische Verschiedenheil, und um so mehr ist es nur die 
Kenntniss der Naturgesetze, denen sie gehorchen, welche unmittelbar 
dem Leben dient. Welche tausendfache Anwendung raachen wir im Le- 
ben von den Gesetzen der Schwere, wo wir es ja immer nur mit der 
Masse zu thun haben, ohne Rücksicht darauf, wie dieselbe sonst speci- 
fisch alsNatnrkörper bestimmt sey. Ob ich mit Messing, Eisen oder Stein 
abwäge, ist im Wesentlidien einerlei. Von hieraus stuft sich aber die Sa- 
che immer mehr ab und z.B. beider unmittelbaren Anwendung der Pflan- 
zensubstanzen im Leben kommt es zunächst grade nur auf die specifische 
Identität an, während die Gesetze, unter denen dieser specifische Na- 
lurkörper sich bildete und bis dahin, wo er dem Leben dienen soll, ge- 
standen hat, vorläufig völlig irrelevant sind. Viele tausend Menschen 
sind durch die richtige Anwendung der Chinarinde geheilt, ehe man nur 
ahnte, von welchen Bäumen die Rinde gesammelt wurde, wie dieselben 
vegetiren und wie sie geselzmässig den heilkräfligen Stoff bilden, und 
werden noch geheilt werden, ohne dass der sie dispensirende Apotheker 
mehr zu wissen unmillelbar nölhig hat, als wie er eine gute Rinde von 
einer schlechten unterscheide, worüber ihm die Botanik keinen Auf- 
schluss gewährt. So ist es denn gekommen, duss mau in den verschiede - 
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nen Disciplinen auf sehr verschiedene Weise, so wie es zunächst das 
Lebeo forderte , vorzugsweise die Natorgcselze , also die etgenllicfae 
Wissenschaft, oder die Systematik, also nur die Dienerin der eigentli- 
chen W^issenschafl bearbeitete. Bei den unoi^nnischen Körpern ist iu 
Folge dessen Mechanik, Physik und Chemie sehr weit ausgebildet, ehe 
man anfing, an eine systematische Anordnung der Körper za denken, 
und noch jetzt ist wohl das System der unorganischen Körper am we- 
nigsten vollkommen. Dagegen ist die Kenntniss der Organismen (den 
Mcnscheji selbst aus eben dem Grunde ausgenommen) zunächst fast nur 
speciGsch geblieben. Erst das letzte Jahrhundert hat uns eine Pbysiolo- 
giie des thierischen Orgaoismus vorbereitet und in der Botanik fängt man 
kaum an, die eigentliche Wissenscliaft zu ahnen. Ordnen wir nun die 
W'issenschaAen danach, wie sie bisher bearbeitet wurden, so dass wir 
diejenigen zuerst nennen, bei denen die Wissenschaft sdbst üben%'iegt, 
die Systematik zurückstellt, und die andern folgen lassen, wie allmäUg 
erstere zurücktritt, bis zuletzt die Systematik allein herrschend wird, so 
erhalten wir folgende Reihe : Astronomie, Mechanik, Physik, Chemie, 
Mineralogie, Zoologie und Botanik. H heioell*) macht hier folgende 
ebenso richtige als für uns betrübende Bemerkung: ,,Ein Grund, wes- 
halb in der Geschichte der Botanik so wie in jener der Astronomie der 
Fortgang unserer Erkenntuiss eine seil den frühesten Zeiten ununter- 
brochene Kette bildet, liegt eben in dem grossen Unterschiede der Er- 
kenn tziis&art, die wir in diesen beiden Wissenschaften erreicht haben. 
In der Astronomie begann die Entdeckung allgemeiner Wahrheilen schon 
in einer sehr frühen Periode der Civilisation, in der Botanik aber haben 
solche Entdeckungen kaum jetzt noch angefangen und eben deswegen ist 
auch in jeder dieser beiden Doctrinen die Lebre und der Vortrag in un- 
sern Tagen noch immer so ähnlich mit jener der alten Zeit. Die Ueber- 
einstimmung der äussern Form dieser Wissenschaften entspringt eben 
aas der Verschiedenheit ihres Inhalts.^' 

So nehmen nun Mechanik, Physik und Chemie und demnächst Mi- 
oeralogie in ihren reinsten wissenschaflUchen Bestrebungen, eben weil 
sie grade durch diese sich unmittelbar als Dienerinnen der Gewerbe be- 
tiiätigen , ihren bedeutenden Theil aus dem allgemeinen geistigen und 



") Gcschichle der inducliven Wlsscnsclioflcn, übers, von Littrote. Bd. 3. 
S. 28». 




Digitized by Google 




materiellen Vermögen in Anspruch. Nächst ihnen erhält die Physiolo^'e 
des ihicrischen Organismus und die Zoologie, weil ihre wesenlliche'Ver- 
bindung mit der Medicin nicht zu verkennen ist, ihren Antheil, wenn 
auch lange noch nicht in dem Maasse als es wünschenswerth und noth- 
wendig wäre, indem sich derselben in neuerer Zeit zwar bedeutende 
geistige Kräfte zugewendet haben, aber ohne überall durch die nöthigen 
materiellen Mittel unterstützt zu werden. Vom Staate freigebig unter- 
stützte physiologische Anstalten giebl es nur noch wenige. 

Betrachten wir dagegen die Botanik, so linden wir sie, s o wie sie 
bisher bearbeitet worden ist, nicht so wie sie seyn könnte und seyn sollte, 
fast ganz als eine müssige Spielerei der Neugier von aller innigen und 
nothwendigen Verbindung mit dem Leben und seinen unmittelbaren und 
doch auch in seiner Weise wohl berecht igten Interessen isolirt. Dem 
Ackerbau, dem sie helfen kann und helfen sollte, hat sie bis jetzt im 
Ganzen gar nichts geleistet; alle die Gewerbe, die vegetabilische Stoffe 
benutzen und verarbeiten, fragen völlig vergebens in zweifelhaften Fäl- 
len bei ihr an, der es zustände, hier die Gewerbe zu leiten, zu bcra- 
then ; aber sie weiss nichts Brauchbares anzugeben, kennt oft grade die 
Pflanzen, welche wichtige Stoffe liefern, am wenigsten und entlehnt Al- 
les, was üLer den Kreis der blossen Namensystematik hinausgeht, eben 
nur von den Technikern selbst. Und endlich ihr edelster Beruf, der 
allgemeinen Physiologie der Organismen die einfachsten und sichersten 
Grundzüge vorzuzeichnen und so einen wesentlichen Beitrag zum Aus- 
bau des Fundaments dieser interessantesten und vielleicht auch M'ichtig- 
sten Wissenschaft zu liefern, hat sie bis jetzt völlig versäumt und statt 
dessen von der Zoologie einige abgelegte Kleider geborgt, um ihre eigne 
Blosse zu bedecken. In Handbüchern finden wir zwar viel vom Nutzen 
der Botanik geschrieben ; nur schade, dass man in der Wirklichkeit ver- 
gebens darnach sucht. Der ganze Nutzen der Botaniker beschränkt sich 
bis jetzt auf ihre syslemalischc Thätigkeit, darauf, dass sie dem Gärtner 
für seine Zöglinge lateinische Namen zur Unterscheidung anbieten, vor- 
ausgesetzt, dass sie selbst schon über die Namen einig sind ; und dass 
sie denselben Dienst den Pharmaceuten leisten und ihnen sagen, wie 
die Pflanze auf lateinisch heisst, deren wirksame Stoffe aber schon an- 
derweit längst bekannt waren, aber auch hierbei vorausgesetzt, dass 
irgend ein Reisender durch Aufopferung und Anstrengung herausge- 
bracht, von welcher Pflanze der Stoff gewonnen wird, und diese dann 
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dem Botaniker mitbrachte. Die nach und nach oberflächlich erkannten 
Pflanzen hat man bald so, bald so in Fächer geordnet und Ueberschriften 
hinzugefügt, und das ist fast die ganze Wissenschaft. Ich will gern zu- 
geben, dass ich hier mit etwas scharfen Zügen gezeichnet, denn in der 
allmäligen Ausbildung der Menschheit grenzt niemals ein ganz verwerf- 
licher Zustand scharf an den lobenswerthen, sondern gebt allmälig in 
ihn über, je nachdem mehr und mehr Individuen für das Bessere gewon- 
nen werden. Aber wer will leugnen, dass das von mir entworfene Bild 
noch vor nicht gar langer Zeit vollkommen passte und auch jetzt noch 
in einem Theile der Botaniker seine Originale findet? So ist denn die 
Botanik bislang durch kein Interesse des Lebens gestützt und getragen 
worden und das bat zur Folge gehabt, dass sich nur äusserst wenig 
tüchtige geistige Kräfte, und für ihre eigentlichen Zwecke auch verhnlt- 
nissmässig wenig materielle Kräfte ihr zugewendet haben. Ein grosser 
Theil der Botaniker, wie sich durchaus nicht in iVbrede stellen lässt, 
cbarakterisirt sich durch eine im höchsten Grade mangelhafte philosophi- 
sche und allgemein naturwissenschaftliche V\)rbildung, und insbesondere 
sind Chemie und Physik, ohne welche an eine wirkliche Entwicklung 
der Wissenschaft von den Organismen gar nicht zu denken ist, den mei- 
sten Botanikern völlig fremde Gebiete. Nirgends zeigt sich dies deutli- 
cher, als in der Urtheilslosigkeit, mit der physikalisch oder chemisch 
völlig unhaltbare Ansichten von den Botanikern aufgeiasst und festge- 
halten werden*). Aber man kann selbst bei dem AUei^ewöhnlichsten 
stehen bieibeu, wo sich die mangelhafte Bildung der Urtheilskraft so oft 
verrälh. DecandoUc macht in seinem Prodromtts beim Genus Anthfnnis 
die sehr richtige Bemerkung, der papptts sey das schlechteste Merkmal 
io diesem Genus, denn er sey in demselben Köpfchen bald vor- 
banden, bald nicht ; dann theilt er nichtsdestoweniger die Speeles ein in 
Arten mit pappus und Arten ohne pappus^ endlich unter den Arten 



*) Ueberhaupt spricht sich die Bildnngsstafe eines Meascbeo in nichts so si- 
eber tos, ols in dem Urlheil über die Leistaogen Anderer; Lob and Tadel wer- 
bet hier in gleicher Weise zom Verrüther. Das Lob ist eine geHihrlicb« Klipp«, 
4tao dem Dummen and L'nwissenden liegt das meiste über seinem Horizont 
aid kommt ihm daher des Anstounens würdig vor. Der Tadel aber bat eine 
doppelt vcrratherische Seile, indem der ungeschickte Tadel einmal die Unfrihig- 
keit des Urtheilenden, dann aber auch meist seine Unredlicbkeil nod seinen Mau- 
pj ao lauterer Wahrheitsliebe offenbart. 
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ohne pappNs fol^l A. arvertsis^ der er in der Definition einen papptis 
ziisrhreibl. Oder man nehme ein anderes Beispiel, in welchem sich die 
Iraurigsle Obcrfliichlichkeil, die gänzliche llnlaliigkeil den Stoff zu bc- 
heiTschen ohne weitem Commentar ausspricht. Es ist die Vcrlhcilung 
einer Ahtheiiung der Hie raci am arten 
• xtoloniferae 

a. scapo mono cfphalo. 

I. H. pitogella ).. hißehnn scapo subtricpphah. 

b. scapo dl V ISO oUgocephalo. 

7. H. bifurettm (i. Simplex stolonibus null is. 
S. H. sphaerocrphalum ß. unißontm scapo monocephaloy 
stolonibus nullis. 
Einen Schiilknaben, der eine solche Chrie einliefert, lässt man 
nacharbeiten ; was fängt man aber mit einem berühmten Meister der 
VVissens<rhiin an? Solcher Beispiele aber lassen sich zu Hunderten 
auffinden. Wie wenig aber der Botanik als eigentlicher Wissenschaft an 
materiellen Mitteln zu Gute kommt, ist bekannt genug. Man wird mir 
hier die botanischen («arten einwenden und vielleicht noch folgendes lei* 
der sehr richtige Raisonnement hinzufügen. Man berechne einmal, was 
die jährliche Unterhaltung der botanischen Gärten in Deutschland kostet, 
und nehme dazu die Zinsen des Anlagecapitals und frage nun nach den 
wissenschaftlichen Ergebnissen, die mit den Ausgaben nur einigermassen 
in Aequivalent stehen. Alljährlich werden ein paar Dutzend Pflanzen 
abgebildet und mässig genug beschrieben, und dieMediciner, die ex lege 
Botanik hören müssen, erhalten eine gewisse Anzahl Exemplare, die sie 
zum Theil sp wie sie aus der Vorlesung kommen, zum Theil erst n.ich 
drei Jahren wegwerfen, wenn sie, die Universität verlassend, das längst 
vergessene und verdorbene Herbarium ihrem Aufwärter schenken. Ich 
könnte freilich hiergegen zunächst bemerken, dass es zum Theil die 
Schuld der Einrichtung der botanischen Gärten ist, dass durch sie so we- 
nig für die Wisseuschaft selbst geleistet wird, denn dass von ihnen Cul- 
tur der Ziergewächse, die Spielerei mit Varietäten vou Georginen, Pe- 
largonien, Camcllien, Viola tricolor u.s.w. gefordert, und dadurch ein 
grosser Theil ihrer Mittel der Wissenschaft wieder entzogen wird, 
ist nur zu oft wahr und fällt durchaus nicht den Botanikern zur Last. 
Aber wenn mit den der Wissenschaft wirklich zur Disposition gestellten 
Alitteln auch noch lange das nicht geleistet wird, was geschehen könnte 
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iittd soUle, so moss ich docii auch auf der andern Seite behaopten, dass 
besonders in Deutschland für die Botanik, wenn ihre wichtige Stellung 
richtig erkannt wird, viel zu wenig geschieht. Wie viele Universitäten 
giebl es nicht, die überall noch nicht einmal ein öfTcntliches llerbariuni 
haben. Wie inangellian sind die meisten Bibliotheken in Bezug auf bo* 
lanische Hupferwerke, die in lückenloser Vollständigkeil ganz unent- 
behrlich sind und deren Anschaflung die Kräfte jedes Privatmanns über« 
sieigt. Hin und wieder findet mau sehr lückentiafle Saamensamrolungen, 
meist fehlen sie gänzlich. Wo wären ordentliche öffentliche Holzsnmm« 
langen und überhau|it Sammlungen von interessanten Pflanzen, Pflan- 
zentfaeilen, Präparaten u. s. w., die sich nicht im Herbarium bewahren 
lassen ? W ird doch oft selbst das Wenige, was leicht zu haben wäre, 
auf unverantwortliche Weise vergeudet. Wie viele Seltenheiten sind 
nicht schon auf dem Composthaufen der botanischen Gärten verfault. 
Nirgends aber, so viel ich weiss, existirt ein gut eingerichtetes und gut 
unterstütztes Institut zur Anstellung von wissenschaftlich bedeutsamen 
Versuchen in^jbesondrrc für Physiologen, und doch lässt sich auch hier 
mit Privatmilteln, wenn nicht zufällig ein grosser Aeichtlium einen Kin» 
zelnen unterstützt, gar nichts ausrichten. 

Wenn wir auf diese Weise einmal den gegenwärtigen Stand der 
Wissensciiatt überblicken und, von manchen vereinzeilen, gediegenen 
Leistungen abseilend, vielmehr nur das ins Auge fassen, was in diesem 
Augenblick als allgemeines gesichertes Eigenthum der Botanik in An- 
spruch genommen werden darf, worüber alle ausgezeicbnetere Bearbei- 
ter der Wissenschaft einig sind, was wohl erweitert und bereichert, aber 
nicht mehr völlig umgeworfen werden könnte, so werden wir wahrlich 
inden, dass nusere Wissenschaft zum Erschrecken dürftig und inhalts- 
leer ist. £s werden sich selbst wenige Elementarlehren linden, über 
welche nicht je zwei der bedeutendsten Lehrer verschiedener Ansicht 
wären. ^lag sich nur Einer die Mühe nehmen und Link's Elemmtn 
phil. bot. , ^ch. Hichard's Handbuch der Botanik, Alphons Dccan- 
doUe Handbuch der Botanik, Lindley's Einleitung in die Botanik und 
Endlicher und Unger Grundzüge der Botanik neben einander legen und 
das excerpiren, worüber alle genannten Schriftsteller einig sind, ich 
bin gewiss, das ganze Ergebniss wird sich auf einem Bogen zusammen- 
drucken lassen. Keine zwei sind über die Entstehung der Zelle einig, 
ihre spätere Ausbildung, die Bildung der Gefässe sind noch Gegenstand 
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der Controverse, die EnUtehnng der ßastzellen und Milchsaftgefasse ist 
völlig nnbekaiint. Jeder hat eine andere Zahl von EleroenUiror^anen. 
Die Natar der Oberhaut, ihre Verdickangsschicht und ihre Oefliiun^en 
sind noch Gegenstände des Streits, und zwar werden die directesten Ge- 
gensätze in den Thatsachen, die nur entweder seyn oder nicht seyn 
können, hier nnd dort vertheidigt? Bildung und Verlanr derGefassbündel 
bietet jedem Autor Gelegenheit, eigenthümliche, von Andern abweichende 
Ansichten zu entwickeln. Welche endlose Menge der scheinbar gleich- 
berechtigten Ansichten über die Natur und Bedeutung der Organe bei 
den Kryplogamen stehen sich einander gegenüber, wo der Eine weiss, 
der Andere schwarz behauptet. Und bei den Phanerogamen ? Blatt und 
Stengel, Stengel und Wurzel, wo ist der Unterschied? Jeder giebt einen 
andern an und Jedem wird der seinige vom Gegner mit Recht als falsch 
nachgewiesen. Die Zahl der Blüthentheile, ihre Natur, ihre Benennung, 
ihre Entwickclung zur Frucht, die Zahl der Fruchtarten u. s. w., Alles 
ist ein vastes Gebiet der Ungewnssheit, des Zweifels, des Streites*). 
Endlich in der blossen systematischen Anordnung der Pflanzen was ha- 
ben wir denn gewonnen? Wenn nicht traditionell die Kenntniss einer 
Menge Pflanzen vom Lehrer auf Schüler vererbte, nach unsem Handbü- 
chern sollte roans wahrlich wohl lassen, die meisten zu bestimmen. 
Welche Ohcrflachlichkeit und Verwirrung herrscht hier überall ! Nepeia 
nuda z. B. ist eine Pflanze, die schon Linne kannte. Man vergleiche 
die Definition hti Reichenbach unAKochj und man überzeugt sich gleich, 
dass Beide ohne Frage verschiedene Pflanzen anter diesem Namen be- 
schrieben haben. In einigen botanischen Gärten habe ich Pflanzen unter 
diesem Namen gesehen, auf die keine der genannten Definitionen passte; 
Linne's Originalexemplar hat, so viel mir bekannt, weder Koch noch 
Reichenbach gesehen, sie ist vielleicht noch eine andere Pflanze. Tau- 
send Botaniker leben gewiss in Deutschland, welches etwa 5000 Speeles 
Phanerogamen hat. Es kommen also auf jeden Botaniker nur 5 Pflan- 
zen, und man sehe nur unsere Floren durch, lese die ewigen Zänkcreiea 
und Berichtigungen über Pflanzenarten, die oft schon seit 100 Jahren 
bekannt sind, so wird man finden, dass kaum 3000 uotbdürflig sicher 
bestimmt sind. 



*) Man vergleiche hierfdr die Aasrührong im Ciazclnen im maleriellea Tbeile 
dietet Buchs. 
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iker, so haben Adanson, Jussteti und Bob. Bi'own mit eminentem Ta 



Icnl begabt eine grössere Anzahl von Gruppen gebildet und ziemlich si- 
cher begrenzl, aber eine noch bei Weitem grössere Anzahl von Familien 
ist völlig vage und daran, dass diese sogenannten Familien wirklich ho- 
nologe Glieder eines Systems bedeuten dürften, ist noch nicht ent- 
fernt zu denken, denn es fehlt an jedem auch nur scheinbaren Princip, 
dies zu bestirnmen, und so erhalten wir wieder die endlosen und ganz 
kindischen Streitigkeiten über die Ansprüche der einzelnen Gruppen auf 
ien Nannen Classe, Ordnung, Familie, Tribus u. s. w. Zuletzt kommt 
noch die Anordnung der Familien unter einander in Frage. Hrichen- 
back, Mar£it/s, Lindley^ Ungcr und Endlicher haben uns in der letzten 
Zeit Jeder mit einem eignen System beschenkt. Jedes dieser Systeme 
ordnet die Pflanzen nach einer andern Reihnfolgc an , jedes hat andere 
Hauptabtheilungen und Jeder hat in der Kinlcilung mit lobenswerthem 
Selbstgefühl ausgesprochen, sein System sey das einzige wahrhaft na- 
türliche, welches sich denken lasse. Ich meine, es müsse nachgrade den 
Botanikern so gehen , wie den römischen Harttspicos , die sich nicht an- 
sehen konnten , ohne zu lachen. 

Keinem, der nur den guten Willen hat, über den heutigen Zustand 
der Botanik zu einem klaren Urtlieil zu kommen, kann es entgehen, dass 
diese Vorstehende Zeichnung in ihren llauptzügcn richtig ist, nur die 
traan'gen Thatsachen wiedergiebt, und vergleichen wir damit den gegen- 
wärtigen Zustand anderer naturwisscnschafllichen Disciplinen und selbst 
die uns nächstverwandle Zoologie , so müssen wir gestehen, dass wir auf 
ganz unverantwortliche Weise zurück sind. Der Grund davon ist nun 
sehr leicht in der oben verworfenen dogmatischen Hchandlung der W^'s- 
senscbafl zu finden, die noch immer ein drückender Alp auf uns lastet 
and jede lebendige und freie Bewegung licninit. Fs fehlt im Allgemeinen 
an einer richtigen Orienlirung über die Aufgaben des menscliliclicn l'r- 
kenntnissvermögens und dieMittel zu ihrer Losung, und man sucht diese 
letztere daher dort, wo sie nie gefunden werden kann. Fs ist die alle 
und stets wieder auftauchende Verwechselung von Gciiall und Form und 
der leere Wahn, als könne jemals diirrli die letztere auch der erstcre an 
unsere Erkenntniss gebracht werden, während aller <irliall doch ewig 
nur aus der Erfahrung gewonnen werden kann und ilalier jede Form für 
sich leer bleibt. Gründliche Tiefe und leheiulii;»' lirweglii hkeil knnn.Mi 
Schleiden's Botaalk. 1. 2 
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19 Methodologische Grundlage. 

wir UDS nur dadurch sichern , dass wir alles Systeme - und Theorien- 
Schmieden bei Seite werfen , denn Systeme und Theorien sind die V^or- 
hänge , hinter denen sich von jeher schwerfällige Bornirtheit und gedan- 
kenleere Seichtigkeit versteckt haben und allein verstecken können. Die, 
welche eine theoretische V^ercinigung wie sie's nennen, ein Dogma Sachen, 
findeu es gar leicht ou ihrerZufriedenheit. Aber eben diese Be- 
friedigung könnte ihnen zeigen, dass sie nur nach Gemeinem, Niedri-' 
gern, in sich Unwerthem gestrebt, denn nur solches kann der Mensch 
erreichen. Das Vollkommene, das Ideale schwebt uns stets und in allen 
Dingen nur als glänzender Lichtpunct in unermesslicher Ferne vor, und 
grade deshalb bat auch das Ziel (als ein immer unerreichbares) gar keinen 
Werth für den Menschen, sondern nur der Weg, nicht das Resultat, 
sondern die Methode, und da ist diejenige die beste, die die freieste und 
sicherste Beherrschung der Geisteskraft^ zugleich mit der stetigen und 
unverrückbareo Richtung zum Fortschritt gewährt. So ergiebt sich uns 
denn die Berechtigung und Noth wendigkeit, bei jeder wissenschaftlichen 
Thätigkeit zuerst nach der Metbode zu fragen , sie zu prüfen und nach 
dem Resultat dieser Prüfung allein die ganze Arbeit zu loben oder zu 
verwerfen. In diesem Sinne nun stelle ich, dem Geiste meines grossen 
Lehrers Fti'es getreu, die Anforderung, dass jede naturwissenschaftliche 
Disciplin ausschliesslich nach iuductiver Methode fortschreite , dass jede 
Bearbeitung derselben, die dieser Methode nicht treu bleibt, schön des- 
halb unbedingt zu verwerfen sey und nie als wahrhafte und brauchbare 
Förderung der Wissenschaft angesehen werden könne. 
Hier bleibt uns aber noch zweierlei zu unterscheiden. 
I. Wie schon oben en^ ähnt, ist mehr oder weniger die Bearbeitung 
jeder Wissenschaft an die Erfahrung gebunden. Die Anforderung, aus 
einem Grundsatz heraus den reichen, lebendigen Gehalt der Wirklichkeil 
zu entwickeln, ist eine in sich so absurde , dass Niemand ihr consequent 
treu bleiben kann, wie das von Fries z. B. gegen Fichte und ScheUing 
unwiderleglich nachgewiesen wurde. Allein es kann doch dieses Annefa- 
men und Aneignen aus der Erfahrung mit mehr oder weniger Bewusst- 
seyn geschehen und man kann sich und Andere täuschend wirklich ver- 
suchen oder zu versuchen glauben, aus einem constitulivcn Princip den 
ganzen Gehalt einer Wissenschaft zu entwickeln , wo denn conscqueot 
jede Thatsache, die man unbewusst aus dem Zufälligen der Erfahrung 
aufgenommen hat, im System ihre Stelle wenigstens scheinbar als nolh- 
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wendig« Folge des Princips ündeL Hier ist das Dogmatisiren nun ein 
philosophischer Irrweg, aas verworrener ^Vhslraction und lugiscberUnbe- 
hoUenheil hervorgegangen, und der Streit gegen diese Verkehrtheit wiire 
eigentlich allein von der Philosophie und auf ihrem Gebiete auszufechten. 
Allein grade die Naturwisscnscharicn eignen sich, weil ihnen iinnier die 
inappellable Sicherheil der unmiUelharon sinnlichen Krkenntniss oder die 
unwiderlegliche mathematische Demonstration zur Seile steht, ganz be- 
souders dazu, ein angebliches piiilusophisches System in seinen Folgen 
anzugreifen und seine Verkehrtheit und HnCruchtbarkeit augenscheinlich 
darzulegen. Hier wäre daher insbesondere für unsere Zeit ^wUIr^ri und 
SrÄ<?//#>i^ Rücksicht zu nehmen'), üen Ersten aber kann ich Goltlob 
übergehen. Durch preussische Schulpolizei eingeführt und abgeschalll, 
ist er überall nur als eine ephemere Erscheinung zu betrachten, die einer 
zu tiefern philosophischen Untersuchungen unlähigcn Generation für ei- 
nige Zeit die Köpfe verwirrte, weil die in sich nichtssagenden Formeln 
sich den heterogensten Zeitfragen, dem Absolutismus wie dem gehaltlose- 
sten Liberalismus, der bornirtestcn Orthodoxie wie dem himmeistürnien- 
dea Atheismus (aber nur keiner wahrhaft tüchtigen Gedankenfülle und 
ethisch gestützten Tendenz) als Mantel uniiiiingen Hessen, um dem Ge- 
schrei der Parleileidenschafl den Schein der Wissenschaft zu vedeihen. 
Man hat die Hegcl'sche Phraseologie wohl als PhiK»sopliie des Liberalis- 
mus ausgegeben und dadurch hat sie sich viele Anhänger erworben, aber 
sehr mit Unrecht. Denn die ganze X'ergötlerung der Menschengeschichte, 
worauf am Ende alles einigermassen Gehaltvolle bei Hogel hinausläuft, 
ist weder ser>'il noch liberal und ist überhaupt das an allem Wahrheils- 
princip verzweifelnde und kraftlose sich Hingeben an den Lmschw ung des 
Schicksals. Hegel hat nie eigentlich eine Schule gehabi, aber was ihm 
eigen war, seine übel gew ählten Ausdrücke für verworrene Abslractionen, 
die früher schon klarer gelasst und besser bezeichnet warm, diese Phra- 
sen des ,,ao sich und für sich Se\ ns'* etc. werden sich vielleicht noch ci- 
oige Zeil lang erhallen, so wie die Ueilensart: ,,//^^'-e/ war der gnissle 
Philosoph, der je gelebt", wobei aber die, die es sagen, eigentlich wohl an 
nichts Hesliumites denken, weil sie sich vorher nicht genügend orienlirt, 
was eigentlich Philosophie sey. FürdieiNalurwissenschaflen ist er gänz- 
lich unbeachtet und unbemerkt vorübergegangen, » er so auftrat, w ie er, 



•) Vergl. Sehelling's and HtgePt Verhältoiss zar Natarwissenschaft. 
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wer dann späterhin seine Unwissenheit in diesem Fache so documeniirt, 
wie er, konnte zu unsrer Zeit auch nicht einmal [einen Scbeineinfluss er> 
langen, und solche Aufsätze wie die des Herrn Dr. Loewenthal in Ru- 
f^o's Jahrhüchern, sind für einen ächten Naturforscher, wenn sie ihm 
überhaupt in die Hände fallen, höchstens eine ergötzliche Abendunter- 
haltung-. 

Leider müssen wir dagegen anerkennen, dass Sehe Hing einen 
eben so bedeutenden als verderblichen Einfluss auf die Naturwissenschaf- 
ten ausgeübt hat. Gar nicht sind davon Mathematik und Astronomie, we- 
nig die an strengere mathematische Methoden schon gewöhnte Physik so 
wie die Chemie berührt worden. Schellhi^if's gri>Äsartige Unwissenheiten 
(wie z.B. seine Vermengung des Galilei'schcn Fallgesetzes mit derNew- 
ton^schen Gravitation in der Zeitschrift für speculative Physik o. s. w.) sind 
von Physikern und Astronomen gar nicht gelesen oder wenigstens als spas- 
hafte Erscheinung lächelnd bei Seile gelegt worden ; in der Sicherheit 
ihrer durch anerkannt richtige Methoden gewonnenen Resultate darften 
sie solche Dinge ruhig ignoriren. Anders aber steht die Sache für die 
Wissenschaft von den Organismen, wo die sich noch grösstentheils der 
mathematischen Behandlung entziehenden Aufgaben die Resultate von der 
Klarheit der Abstraction und der Feststellung der Begriffe abhängig er- 
scheinen lassen, wo also eine Lehre, der es gelingt, durch zufällige äus- 
sere Verhältnisse begünstigt ihre falschen Abstractionen geltend zu machen, 
einen für lange Zeit nachwirkenden, verderblichen und hemmenden Ein- 
fluss auf die gesunde Entwicklung der Wissenschaften ausüben muss. 
Hier will ich nur auf einige allgemeine Gesichtspuncte aufmerksam machen, 
speciellere Thatsachen werden im Verfolg dieser Darstellung uns noch 
genug begegnen. Auch kann ich, wiegesagl, hiernicht die Aufgabe haben, 
das Schelling'sche Philosophen! in seinen Grundlagen zu widerlegen, das 
haben bessere Männer schon ^cthan. Nur argmnento ad hominem will 
ich hier daran erinnern, wie von allen neuern philosophischen Lehrern 
unser Fries der einzige gewesen ist, der sich die Mühe nicht verdriessen 
Hess, allen Verirrungen seit Kant bis auf die Quelle nachzugehen, ihre 
Grundfehler aufzusuchen und zu entwickeln und so seine Bezeichnung 
dieser Bestrebungen als entschiedne Rückschritte gründlich und unwider- 
leglich zu rechtfertigen. Er hat so nachgewiesen, dass noch Keiner die 
Aufgabe der Philosophie und die Lösung derselben durch Kant nur ver- 
standen und dass alle Nachfolger, weil entfernt über Ti'o/// hinauszugeben, 
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ohne Ausnahme bei schon lange widerlegten vor^anlischen Fehlern ste- 
hen geblieben sind. Auf diese bis iu's Einzelne gehenden Widerlegungen 
hat Keiner antworten können, 6^cA(?////r»- hat vornehmthuend geschwiegen, 
Hegel hat sich mit Schimpfen geholfen, was ihm seine Nachbeter auch 
nachgemacht, und es macht in der Thal einen höchst komischeu Eindruck, 
wenn man die Ungezogenheit Hef^eVs, ,,dass Fries der Heerführer aller 
Nichldenkersey**, von Knaben nachgelallt iiörl, die in ihrem ganzen Le- 
ben nicht so viel cigenthiimliche, lebendige und wahrhaft tiefe Gedanken ** 
zu Tage bringen werden, als allein im ersten Baude von Frics\s Kritik 
der Vernunft niedergelegt sind. Fries war es aber allein um die Wahr- 
heit zu thun, deshalb scheute er weder die Mühe der Arbeit, noch die 
Gefahr der möglichen Widerlegung, indem er alle Kichlungen verfolgte 
uuil mit seinem eminenten Scharfsinn jeden Lrweg aufdeckte und dem, 
der nur sehen will, unmöglich machte; den Andern dagegen, zumal 
Schelli/ifr^ war es nur um Geltendmachung ihres Ich zu Ihun und deshalb 
uassten sie Alles iguoriren, was nicht in ihren Kram passte und wo ihnen 
wohl ein dunkles Gefühl sagen mochte, dass jedes spccielle Kingchen eine 
sichre Niederlage zur Folge haben M ürde. Für den, der wirklich die 
Wahrheit sucht, kann ich mich hier nur auf Frics'sy ^J{i i/tht)l(i^ Fichte 
und Schelli/ig*''-^ Leipzig 1803, ^^Fichfc's und Scha/ii/i^'s neueste Leh- 
ren von Gott und Welt"-, Heidelberg 1807 und auf seine Geschichte der 
Philosophie berufen. Wer diese Schrilleu ernst und gründlich und mit 
freier Liebe zur Wahrheit sludirl, wird, wenn auch nicht auf unsrer 
Seile seyn, docii das völlig Lnhallbare und Gedanketilcere der Scliclling- 
scben V ersuche klar einscheu. Hier habe ich nur noch auf ein paar l^unctc 
aofoierksam zu machen, die insbesondere den verwirrenden Kinlluss auf 
unsere W'issenschafl ausgeübt haben. Das Erste ist das von Schclli/i'^- 
grade da, wo es am allerverwerllichslcn ist, in den so rein enipirisclM^n 
Wissenschaften erst recht belestigic dogmatische Vorurtheil. Aus Friii- 
cipien soll mit philoso|ihischer Nolhwendigkeil entwickelt werden, was 
einzig und aHein der >\'irkliclikeit durch Erfahrung zu entlehnen ist. 
Die Zufälligkeit der einzelnen Tlialsachen und die noch grössere Zu rill ig- 
keit der Erkeuntniss beslimmtrr Thatsachcn sollen liitT als iNolliwcrullg- 
keit erkannt werden. Welche Thorheilen dabei herauskommen, kann 
mau leicht an Beispielen zeigen *). 



*) V«rgl. ScheUing't uad Hegers Verhällaiss zur Naturwuäeoscban. 
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Das Zweite ist die psychologische Verworrenheit iind Unwissenheit, 
die sich bei allen Schellingianern geltend macht, mit der sie jede ConiLi- 
natioti von Vorstellungen, jeden Traum, jedes Gedicht für einen Gedanken 
ausgeben und weder das Vermögen der künstlichen, für wissenschaftliche 
Ausbildung nnerlässlichen Abstraction, noch das der wiliknrlicheu , za 
bestimmtem Ziele geleiteten Reflexion in sich ausbilden, dagegen willen- 
lose Werkzeuge ihrer aller verständigen Herrschaft entbundenen Phan- 
tasie werden. Diese psychologische Dcsorientirung macht sich aber be- 
sonders geltend, einmal in der mangelhatten BegrifTsbildung, bis zu welcher 
sich die Schellingianer überhaupt fast niemals erheben, indem sie nur mit 
den unbestimmten Schematen der productiven Einbildungskraft spielen, 
oder die abstraclen Begriffe nar nach irgend einem oft vielleicht ganz 
unwesentlichen Merkmal auffassen*), und zweitens in dem gänzlichen 
Verkennen der Rechte der Logik und völliger L'nkenntniss ihrer Gesetze, 
worin sie und die Hegelianer um den Vorrang streiten. 

H. Der Dogmalismus tritt aber auch zweitens als ein Erbstück des 
Mittelalters in der Form der Darstellung einer Wissenschaft auf und hieran 
leiden mehr oder weniger alle Schriflsleller, die die gesammte Wissen- 
schaft behandeln. Man giebt zwar zu, dass die Wissenschaft inductorisch 
zu erfinden sey, dann aber dogmatisch, nach systematischer Vergliederung 
der Definitionen und Eiulheilungcn vorgetragen werden könne und müsse. 
Ein wesentlicher Punct wird nur hierbei übersehen, den ich später noch 
ausführlicher entwickeln mnss, dass nämlich unsere organischen Natur- 
wissenschaften eben erst erfunden werden sollen, noch ganz gewaltig 
in ihrer Kindheit sind, und dass eine Wissenschaft doch erst da sey n mnss, 
ehe man sie systematisch vorträgt. Wir haben bis jetzt in der Botanik 
noch nichts, als einige Versuche, zur Wissenschaft zu gelangen, und die 
lassen sich gar nicht dogmatisch behandeln, wenn man nicht als gewiss 
erzählen will, von dem man doch selbst recht gut weiss oder wissen könnte, 
dass es noch im höchsten Grade ungewiss ist. Aber auch abgesehen da- 
von geht bei dem dogmatischen Vortrag alle lebendige Fülle der Wirk- 



*) Mao wird hier ofl an Gilbert {de magnrte 1600) crinDert: ,,Dcr Magnet 
(Ma|;nctisiiius) und der Bernstein (KlektricilÜt, Pularität) \\ ird von den Philusopiieu 
als Erläulerung oder Aurklüning zu IlUtfe gerufen, so oft unsrc Sinne in der Dun- 
kelheit abstruser llatersurhungcn berumirrcu und unser Verstand nicht mehr wei- 
ter kauD.** Iis triebt doch uichta Neues unter der Sonne. 
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Ucbkeit und der Gedankenbewegang verloren, dem Schüler wird jedes 
Seibstdcnkeii erspart, und somit seine eigne geistige Thätigkeit gar nicht 
in Anspruch genommen and belebt, das Ganze wendet sich nur an das 
mecbanische Gedäclitniss und alles Gelernte wird dadurch ein völlig un- 
brauchbares und todtes .Wissen, statt geistige Bildung und Entwicklung 
zu seyn. Auf die höchste Spitze getrieben findet sich diese falsche Form 
in dem neuesten Werke von Emllichvr und IJni^rr: Grundzüge der 
Botanik^S dessen Erseheinen unter der Aegidc solcher Namen man nur 
ernstlich bedauern kann. Mir scheint es, dass, abgesehen von manchoiii 
im Einzelnen zu Tadelnden, was später zu berühren ist, das ganze Hucli 
in seiner streng scholastischen Weise für unsere Zeit ein gar schlirnriirr 
Missgriff ist. V ön Anfang bis zu Ende schn'ilet es in systematisch anein- 
andergereihten leeren Namencrklärungen fort, die um so unfruchlharrr 
sind, ab die Verfasser mcislcnlheils nicht einmal sich die Mühe grgehen 
haben, Beispiele zu nennen. Das, was allein das ei<;eutlich (loiiaitvolle 
und die wirkliche Grundlage des (iiesagten scyn könnte, nämlirh Entwick- 
lungsgeschichte, Anatomie und Physiologie, wird, in sich seihst sehr ma- 
ger und unbedeutend, deu einzelnen Ahsclinitleh hiiilen an^'cliangl, weder 
formell noch materiell mit dem doch allein hieraus Abzuleitenden in Ver- 
bindung gesetzt. Es heissl z. B. S. IS'211'.: 

,,l)er Blüthenbodcn bielet in seiner JJildung zwei llaiiplverschieden- 
heiten dar, je nachdem eraus einem oder aus mehreren G I i e d ern besteht. 
Diese Verschiedenheit hat oft einen enlscliiedencn i'^inlliiss auf die ((cslalt 
des Blülhenbodens und auf das V crhallniss der appendiculiiren Blüllien- 
theile zu einander, und mau kann nach den Haujtllorincn, welche der ein - 
und der mehrgliedrige Blüllienboden annelinicn, erslcrcn als Jiej^elbo- 
d c n , letzteren als S c h e i b e n b o d e n bezeichnen. 

,,Der Kegelboden (i'i'vt'ptacuhtm votiicum^ vomipodhmt) erliebl 
sich nach Art anderer Axenenden inGeslall eines verliingcrien oder ver- 
kürzten Kegels, der bei den geringen verlicaleii Abslanden der an ilin ge- 
reihten appendiculiiren Organe oll in die Klächenfnnu üliergelil. 

,,Am Scheibenboden {recrplarulum (Usctu'ihuin^ «lisrnpoth'um) 
erhebt sich die Peripherie des unleren Axeni^Mierles in Torrn einer Scheibe 
oder einer Röhre, welche das kegellörniigc oder Hache l-^ndi;lied um<;iebl 
oder einschliesst. 

,,Wir unterscheiden am Kegelboden die Deck« nrcj;ion, die Staub- 
region und die Stcnipelregiou, die mci.st wieder in eine rruclilblalUcgiou 
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und in eine Keimknospenregion (tropho^ermium) zerfallt. Der Ursprang 
der Decken und SUubgefässe aus einer unter dem Stempel gelegenen Re- 
gion der. Axe ist hier kenntlich, wesshalb man das Verhältniss dieser Or- 
gane zum Stempel als ein unterständiges {infervm^ hypogynum) 
bezeichnet. 

,,Am Scheibenboden unterscheiden wir den unter der peripheri- 
schen Ausbreitung des unteren Axengliedes gelegenen Axentheil oder 
Unterboden {kypopodium), die peripherische Ausbreitung selbst oder 
die Scheibe (discus), und das von dieser Scheibe umgebene oder einge- 
schlossene Axenende oder den Oberboden (eptpodturn), 

,,Der Unterboden ist in nichts als eine besondere Region ausge- 
zeichnet, und wird nur dort unterschieden, wo ein Theil der appendicu- 
lären Bliilhenorgane aus einem unter der Scheibe gel^enen Axeotheile 
entspringt. 

,,An der Scheibe, die sich unter dem Oberboden flächenförmig 
ausbreitet oder röhrenförmig erhebt, so dass sie denselben nmschliesst, 
kann die äussere Scheibenwand, der Scheibenpand und die innere Schei- 
benwand unterschieden werden. Sie ist einfach, wenn sich ein einziges 
Axenglied peripherisch ausdehnt, doppelt, wenn zwei Axenglieder sich 
in dieser Weise ausbreiten und eine äussere und innere Scheibe dar- 
stellen. 

Der Oberboden, der verschwindend kurz oder kegelförmig erhaben 
ist, entspricht der Fruchtblatt- und Keimknospenregion des Kegelbodens, 
oder er stellt den Keimpolster allein dar, der von den auf der Scheibe 
stehenden Fruchtblättern bedeckt nird.** 

Welche Glieder sind hier gemeint? Die schematischen Abbildungen 
geben keine Andeutung einer Verschiedenheit zwischen Kegelboden und 
Scheibenboden, die kleinere Ausbreitung in der Mitte abgerechnet. Sten- 
gelglicdcr können hier entschieden nicht gemeint seyn. Kei welchen Pflan- 
zen aber kommen diese Verschiedenheiten vor? Kommen sie überhaupt 
wirklich vor oder ist die Eintheilung « priori? und wenn sie vorkommen, 
umfassen sie alle möglichen Vorkommnisse? und wenn dieses, wie geht 
es aus der Natur des Hliithenbodens hervor, dass diese Verschiedenhei- 
ten und nur diese vorkommen? Umfassen sie aber nicht alle möglichen 
Verschiedenheiten, an welchen Pflanzen sind denn diese beobachtet und 
welche sind noch zu untersuchen? Hat die Eintheilung überhaupt eine 
Bedeutsamkeit für das Verstäudniss derBlüthenbildung und welche? oder 
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üent sie nur der anschanlichen Beschreibang? Der Blütbenboden wird 
BOT als AxenoT^an bezeichnet nnd somit ist der Discus auch ein Axen- 
theil. Ist denn alles, wa^ gewöhnlich in der Botanik als Discus bezeich- 
met-wird, ein Axenorgan? Z. B. bei den Scrophularinen ? Wodurch ist 
diese Behauptung begründet? auf welchen beobachteten Thatsachen be- 
ruht di« Induction ? Die Beantwortung aller dieser nnd ähnlicher Fragen 
^er bildet, wie leicht einzusehen, allein den wahren positiven Gehalt 
unserer Kenntniss des Blüthenbodens, während die Verfasser nichts leh- 
ren als wie sie die Dinge benennen und eintheilen, vorausgesetzt, dass 
wirklich diese Dinge in der Natur vorbanden wären und sich so einthei- 
len liessen wie die Verfasser wollen. Hier und so im grössten Theil des 
ganzen Werkes ist die systematische Form der Wissenschaft ganz und 
gar mit ihrem eigentlichem Gehalt verwechselt und an die Stelle des- 
selben getreten. — 

Diesen dogmatisirenden und systematisirenden Methoden setzen wir 
Anhänger Pries's nun eben die inductiven und heuristischen Methoden 
ab die allein berechtigten gegenüber. In der reinen Philosophie nennen 
wir sie eben ihrer Kigenthümlichkeit wegen die kritischen Methoden, de- 
ren Aufgabe Entwicklung einer Theorie der Vernunft und Deduction al- 
ler aas derselben entspringenden anmittelbaren Erkenntnisse, deren Hülfs- 
mittel lediglich Selbstbeobachtung und scharfe Zergliederung der BegrüTe 
zur Bildung der naturgemassenAbstractionsweisen ist; in den angewand- 
ten philosophischen Disciplinen aber und in den Naturwissenschaften nen- 
nen wir sie inductive Methoden im engern Sinne. Ihr Eigenthümliches 
besteht darin, dass man überhaupt zunächst von allen Hypothesen abstra- 
birt, kein Princip voraussetzt, sondern von dem unmittelbar Gewissen^ 
von den einzelnen Thatsachen ausgeht, diese rein und vollständig auszu- 
sondern sucht, nach ihrer innemViCrwandtschaft anordnet und ihnen selbst 
dann die Gesetze, unter denen sie stehen, die sie als Bedingung ihrer 
Existenz voraussetzen, abfragt und so rückwärts fortschreitet, bis man 
bis zu den höchsten Begrifien und Gesetzen gelangt, bei denen sich eine 
weitere Ableitung als unmöglich erweist. So kommt unmittelbar Sicher- 
heit and Fortschritt in die Wissenschaft, während jede andere dogmati- 
sirende Methode keine Gewährleistung ihrer Behauptungen in sich bat. 
Sicherheit in der Begründung ihrer einzelnen Aussprüche nun gewinnt 
die Wissenschaft eben nur durch strenge Durchführung der inductiven 
Methoden. Aber sie hat in dieser Beziehung auch noch den andern Vor- 
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theil, dass sie dem rreilich bei aller menschlichen Thätigkeit nie ganz atis- 
zaschliesseiidcn Irrthom alle seine Schädlichkeit und insbesondere die 
Möglichkeit benimmt, durch seine Folgesätze füj^ längere Zeit verwirrend 
durch die Wissenschaft fortzagehen und Fehler zu veranlassen, die um 
so schwerer zu entdecken sind, da sie vielleicht von dem Grundirrthum, 
der gar nicht beargwöhnt wird, völlig folgerichtig abgeleitet wurdco. 
Hierfür ist eben im Grossen jede Bearbeitung der naturwissenschaftlichen 
Disciplinen nach sogenannter speculaliver 3iaturphilosophic das spre- 
chendste Beispiel. Auf die Prüfung der Schelling'schen Grundfehler haben 
sich die Meisten, die ihm folgten, nicht eingelassen und oft nicht einlas- 
sen können, und so ist denn all ihr aufgewendeter Scharfsinn und ihr 
Talent (wenn auch nur th eil weise durch ihre Schuld) grossen Theils 
verloren gegangen. Wcraber die Grundlagen jenes Philosophems geprüft, 
weiss von vorn herein, dass damit weiter nichts anzufangen sey, und sieht 
sich sogleich nach bessern Methoden um. Wo nun aber streng auf induc- 
tive Weise (in der Philosophie kritisch) verfahren wird, liegt jede ein- 
zelne Behauptung zugleich mit ihrer Begründung vor und Jeder ist im 
Stande, wenn er will, sich zu überzeugen, ob sie von dem unmittelbar 
Gewissen der Thalsachen richtig abgeleitet ist oder nicht. Jeder Irrthum 
wird daher sogleich entdeckt und verbessert und niemals lange schädliche 
Nachwii'kungen in der Wissenschaft haben können. In dieser Beziehung 
ist nun aber auch die blosse dogmatische Darstellung deraufinductorischem 
Wege gewonnenen Wissenschaft so durchaus als verfehlt anzusprechen, 
weil man gar nicht im Stande ist zubeurlheilen, welcher Grad von Sicher- 
heit und Zuverlässigkeit den einzelnen dogmalisch hingestellten Salzen 
zukommt und daher immer nicht einen verbessernden Fortschritt an sie 
anschliessen, sondern sie nur völlig ignoriren kann, wie es auch dem oben 
angeführten Werke von Endlicher und Unger nothwendig gehen muss. 
Wenn sie z.B. §. ti20. und S.306 — 7 sagen, die Scheidewand derCru- 
ciferen entstehe aus der Fruchtsäule, S. 94. die Nadelhölzer haben nur 
Gefässe*), S. 40. dicLebenssaflgcfässe entstehen aus cylindrischen über- 
einandergestelllen Zellen , S. 33. Zellenbildung als Höhlung in primär 
formloser Gallerte ist die ursprüngliche und allgemeinste, demnächst die 
Zellenbildung durch Theilung etc., überall ohne die Begründung dieser 
Aussprüche auch nur anzudeuten, so bleibt der fortschreitenden Wisseo- 



') Mocb dazu in dircclcm Widerspruch mit der DeBnilioo der GeKsse S. 8. 
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sc^ft höchstens übrig, beständig zu wiederholen, dies und jenes ist falsch, 
was aber ebenso überflüssig als unfruchtbar ist, wenn man nicht auch 
zeigen kann, warum es falsch ist und wodurch der Irrthuin veranlasst 
wurde. ' 

Endlich ist auch die Rücksicht auf den Schüler, den Lernenden nicht 
aus den Augen zu lassen und als solcher ist jeder Leser eines Buchs an- 
zusehen, welches überhaupt seines Daseyns werth seyn soll. Ein Buch, 
aas dem Niemand etwas lernen kann, verdient überall nicht einmal als 
vorhanden anerkannt zu werden. Wissen an sich ist werthlos, wie das 
sich daraus ergiebt, dass es einzelne höchst gelehrte Vielwisser gegeben, 
die als Menschen die verächtlichsten Gesellen waren, sodass man berech- 
tiget ist zu behaupten, das Wissen an sich hat nicht eine Kraft selig zu 
machen Alle die daran glauben. Man ist auch besonders in neuerer 
Zeit schon vielfach auf den Satz gekommen, dass die formelle Bil- 
dung des Geistes eigentlich das sey, was an der Erlernung des Einzel- 
nen erstrebt werden solle, sobald diese Erlernung etwas Andei*cs als 
bandwerksmässige Abrichtung zu bestiounten Gewerben seyn soll. Was 
aber formelle Bildung sey, scheint mir keineswegs bis jetzt klar und rieh-? 
tig ausgesprochen zu seyn. Moralische und V' erstandesbildung, letztere 
wesentlich nur im Dienste der ersteren, ist das Ziel^und das Mittel^ die 
Herrschaft des Willens über die Natur, dort des verstandigen Willens 
über Neigung und Leidenschaft, hier des nach Zwecken geleiteten will-t 
kürlicben Denkens über die unwillkürlichen Associationen des niedern 
Gedankenlaufs. Formelle Bildung ist also in jedem Falle Uebung des 
Willens in der Leitung der unwillkürlichen Vorstellungen zu bestimmten 
Zwecken, dort der Idee des Guten, hier der Idee des Wahren gemäss. 
Für eine solche Uebung thut aber das blos gedächtnissniässige Auffassen 
irgend einer Keihe von Tbatsachen gar nichts und ist daher für unsere 
Bildung völlig werthlos, selbst wenn die Tbatsachen alle wahr wären. 
Dagegen ist jede Anleitung zur lebendigen Gedankeuentwicklung für einen 
bestimmten Zweck als die Denkkraft, d. h. die Herrschaft des Willens 
über die unwillkürlichen Associationen, übend auch formell bildend, selbst 
dann noch, wenn die Vorstellungen selbst, die willkürlich couibinirt werden, 
falsch, der Zweck, zudem sie combiuirt worden, ein vcr\«'ernicher wäre. 
Diesletztere aber kann in den Naturwissenschaften, sobald sie inductiv hc- 
haodelt werden, nicht einmal oft vorkommen und deshalb scheinen mir 
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auch die richtig behandelten Natorwissenschaflen das bei Weitem allen 
Uebrigen vorzuziehende Bildungsmittel zu seyn. 

Wenn nun für das Gelingen jeder wissenschaftlichen Bestrebung 
die Methode die erste und wichtigste Grundlage ist, wenn die inductorische 
Methode in den Naturwissenschaften als die allein berechtigte erscheint, 
so wird natürlich die Frage entstehen, wie sich denn in den einzelnen 
Zweigen der Naturwissenschaft und insbesondere hier für die Botanik 
die inductorische Methode im Einzelnen gestalte. Leider besitzen wir gar 
nichts einigermassen Brauchbares in dieser Beziehung, worauf man ver- 
weisen könnte. Nicht einmal die allerallgemeinsten Grundlagen kann 
man heut zu Tage bei irgend Jemand als bekannt voraussetzen. Phanta- 
stische Charlatanerie auf der einen Seite, leeres, scholastisches Formel- 
wesen auf der andern Seite, beides im Allgemeinen mit einer oft ins Un- 
glaubliche gehenden Unwissenheit gepaart, haben durch zufällige äussere 
Verhältnisse veranlasst eine Zeit lang die deutschen Schulen beheiTScht 
und leider die philosophischen Bestrebungen bei allen tüchtigen Leuten 
von Fach völlig in Misscredit gebracht. Wer mag es dem Astronomen, 
Mathematiker, Physiker und Chemiker verargen, der ScheUing's Zeitr 
schritt für speculative Physik liest, wenn er die Philosophie für eine Tän- 
delei phantasicreicher, aber unwissender Kinder ansieht ; wer wird den 
Physiologen, den Anatomen schelten wollen, der mit^^^o^^ Naturphilo- 
sophie in der Hand die Speculation für einen niedern Grad der Narrheit 
erklärt? Gleichwohl sind einigermassen bedeutende und gesicherte Fort- 
bildungen der Wissenschaft gar nicht ohne philosophische Durchbildung 
denkbar. Aus dem halt- und gestaltlosen Gebiet des subjectiven Meinens, 
der sich gleichberechtigt gegenüberstehenden Einfälle der einzelnen For- 
scher kommen wir nie heraus, wenn wir nicht den Faden linden, der uns 
durch das Labyrinth heller und dunkler, deutlicher uud verworrener Vor- 
stellungen, durch Gedanken und Bilder, wie sie im wechselnden Spiele 
unsere Seele erfüllen, durchführt, wenn wir nicht die Normen aufsuchet^, 
nach denen wir über den Werth sich widerstreitender Einsichten enl** 
scheiden und die eine als unberechtigt verwerfen können. Nicht Jeder 
ist im Stande, sich aus der verwirrenden 3Ienge historischer Thatsachen 
in klarem, freien Ueberblick den Faden herauszufinden, an welchem sich 
die Geschichte der Menschheit fortspinnt, und wie hier der langsame Fort- 
schritt ganz an die klarere Entwicklung des philosophischen Gedankens 
gebunden ist; aber von jedem wissenschuiUicb Gebildeten kann man ver- 
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langen, dass ihm die bedeuten ton ErscheinoDgen seiner eignen Zeit und 
zomai so weit sie sein spccielics Fach berühren, nicht fremd geblieben 
sind, dass er sie in ihrem Zusamnieubange erfasst hat. Was werden wir 
aber sagen müssen, wenn wir sehen, wie Fries in seiner mathematischen 
Naturphilosophie schon 1822 mit solcher Klarheit und Sicherheit den or- 
ganischen Naturwissenschnflcn ihre Aufgabe vorschrieb und aus dem gan- 
zen Zusammenhange des menschlichen Krkenntnissvennögens nachwies, 
wie diese Aufgabe grade nur diese und keine andere soyn könne, — und 
wenn -wir daneben vergleichen, wie die lümpirie in den seitdem verflos- 
senen 22 Jahren so langsam forlgckrociien ist, wie so ganz aUmülig in 
den iVrbrilen der ausgczeirhnclpn Forscher von Jo/i. Müller und Ber- 
zelius bis auf yalentin *) und Miihler **) immer heller der richtige und 
allein wissenschaftlich brauchbare Gedanke der mechanischen Er- 
klärung aller körperlichen Gegenwirkungen auftaucht, ohne dass Einer, 
wozu eben die Empirie für sich nicht gelangen kann, im Stande wäre, 
den Gedanken ganz deutlich und sicher auszusprechen, consequent durch- 
zafiibren und zugleich von jeder materialistischen V^erderbniss der geisti- 
gen Wellansichl frei zuhalten. Werden wir da nichlunabweislich darauf 
hingeführt, auch in allen naturwissenschaftlichen Bestrebungen beständig 
die Verbindung mit gesunder Philosophie festzuhalten, um schnell und 
sicher uns dem Ziele zu nähern, zu weichem jene allein uns die sichersten 
und kürzesten Wege zeigen kann ? 

Aber leider bat sich die RcpräscnLiliou der philosophischen Wissen- 
schaften auf den gelehrten Schulen so unglücklich gestaltet, dass wir im 
Allgemeinen weit um lOOJahre zurückgesetzt sind, dass das ganze durch 
die ausgezeichnetsten Männer in ernstem Nachdenken erworbene geistige 
Eigenthuro gegen phantasicreiches Geschwätz und arrogantes Absprechen 
in hohlen Phrasen darangegeben ist und dass man nirgends eine sichere 
Grundlage auch nur im AUertrivialsten als bekannt und verslanden vor- 
aussetzen darf, auf welcher man fortbaucn könnte. W enn ich daher in 
dieser methodologischen Einleitung den Versuch mache, die Grundsätze 
der reinen inductiven 3Iclh(»de für die Botanik zu eniwickeln, so kann 
ich es nicht vermeiden, Vieles beizubrin};en, was der Botanik sprcicll 
nicht angehört, ja auch nur den ]Vaturwisseuschal"teii im Alljjcnieiueu ev- 



*) Ilanilburh di-r IMiysinlo^ie. 

*•) Physiologische Ciiuuio. Ileidülbcri; löii. 
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gen wäre. Ich mnss vielmehr wenn auch nur skizzirt die Theorie des 
menschlichen Erkenntnissvermögens berühren, um zu zeigen, welche 
verschiedene Probleme auftauchen, an welcher Stelle und wie sie zu lö- 
sen sind. Hierbei werde ich freilich überall nur andeuten können und 
muss für alle Ausführung und Begründung auf die ersten Quellen, auf 
das Studium von Kant und Fries selbst verweisen. In dieser Beziehung 
kann ich auch etwaige Angriffe auf meine Darstellung der Sachen nur 
als Mangel an lauterer Wahrheitsliebe bezeichnen; wer lernen will, 
mag eben erst die Quellen, aus denen ich nur geschöpft, ergründen und 
dann urtheilen. 



§. 1. 

Philosophische Grundlage. 

Frustra vutgnum expeetatur augmentum in scientüM ex tuper'vt- 
ductione et insitione novorum super vetera^ ted inttauratio faci- 
enda est ab imisj'undamentis, nisi libeat perpetuo circumvoltu 
in orbe cum exili et quasi contemnendo progressu. 

Baco von V erulam nov. organ. 

Die dogmatischen Philosophen , insbesondere Hegol^ geben in ihren 
Entwicklungen von einem hübschen runden Satz aus, den sie Gott weiss 
woher genommen, und möchten gar gern mit ihren daraus abgeleiteten 
Formeln die Welt aus ihren Angeln heben ; sie vergessen dabei nur das 
Archimedische 9öq fxoi nov arm und vermeinen wie Münchhausen sich 
beim eignen Zopf aus dem Sumpf der Unwissenheit herausziehen zu kön- 
nen. Wir, die wir uns Anhänger von Kant und Fries nennen , haben es 
nicht so bequem und sehen uns überall nach festem Grunde um, von 
welchem wir ausgehen können, und finden denselben allein in der unmit- 
telbaren Erkennlniss, die als Thatsache gegeben daliegt. Diese unmittel- 
bare Erkenntniss zergliedern wir und sehen zu, was sie als noth wen- 
dig voraussetzt, um vorhanden seyn zu können, und gehen so allmälig 
immer weiter zurück, bis wir bemerken, dass wir an den Grenzen des 
menschlichen Wissens angekommen sind. Ein solcher Gang gewährt uns 
nun ungefähr folgende Uebersicht, wenn wir als Endziel unserer Unter- 
suchungen die Naturwissenschaften und insbesondere die Botanik wählen. 
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1. Unbestrittene Tbateacbe ist, dass uns jeden Augenblick die sinn- 
liche Anregung Erkenntnisse zufiibrt, die wir zunächst als unmittelbare 
Wahrheit hinnehmen. Wer einen Baum, ein Haus vor sich stehen sieht 
and dann das Daseyn dieser Gegenstände noch bezweifelt, ist krank oder 
ein Narr. Die Sinnlichkeit, auf deren Anregung diese Erkrantnisse be- 
rnhen, ist aber eine gedoppelle, nämlich die der äussern Sinnesorgane, 
welche uns die Erkenntniss der Körperwelt zuführen, und die des innern 
Sinnes, durch welchen wir uns der verschiedenen Zustände unseres Ichs 
bewosst werden. Jeder Aufmerksame weiss mit unmittelbarer Gewiss- 
heit, dass er dieses oder jenes will, dieses oder jenes erkennt, dieses oder 
jenes mit Lustgefiiiil anschaut etc. 

2. Durch diesen innern Sinn werden wir uns des wechselnden Spiels 
anserer geistigen Thätigkeiteu bewusst und als des Thätigen des Ichs, 
der Einen und gleichen Vernunft als des Subjecls der einzelnen Thä- 
tigkeiten. Die einzelnen Thütigkeiten selbst sind aber nur augenblicklich 
ond vorübergehend, als das Andauernde können wir nur das Vermögen 
za denselben ansehen. 

3. Bei längerer Selbslbetrachtung finden wir aber, dass die einzel- 
nen Acte nicht gleichartig sind, dass viele unter sich ähnlich, aber von 
andern verschieden erscheinen. Stellen wir nun so allmälig die einzelnen 
Momente nach Arten, Geschlechtern und so weiter zusammen, etwa so, 
wie wir es in den beschreibenden Naturwissenschaften thun, so kommen 
wir zuletzt auf drei grosse Klassen, die wir dreien Gruudvennögen als 
dem Andauernden zuschreiben müssen. Es sind dies : das Erkenntniss- 
vermögen, das Vermögen sich zu inleressircn oder Lust und l nlusl zu 
fahlen und das Vermögen der Thatkraft, der Selbstbestimmung, auch 
häuGg, obwohl zu beschränkt, der Wille genannt. 

4. Alle jene Vermögen und alle aus ihnen entspringenden Thätig- 
keilen fallen aber in die eine und gleiche Vernunft und sind daher ihrer 
iVatur nach aufs Engste mit einander verbunden, woraus das Gesetz der 
Association, der Verbindung der einzelnen Vermögen mit einander und 
der gegenseitigen Belebung und Anregung der einzelnen Tlialigkeilen 
onler einander euLspringt. Aus der Verbindung der einzelnen Griindver- 
BM^n unter einander entspringen dann die ahgeleilelcn Vermögen. Mit 
Erkenntniss fängt allemal unser geistiges Leben an und entwickelt sich 
an ihr, in Verbindung mit Lust und Lnlust gicbl sie uns die Zweckbe- 
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Stimmungen ) denen dann die Thatkraft als verstandiger Wille alle Thä- 
tigkeit unseres Ich untenK'erfen soU. 

5. So bilden sich denn für die ganze Vernunft wie für jedes einzelne 
Vermögen drei Stufen der Ausbildung, welche wir mit Sinn, Gewohn- 
heit und Selbstbestimmung oder Verstand bezeichnen. Insbesondere für 
die Erkenntniss sind diese Stufen folgeiidermassen charakterisirt. 

A. Das erste ist die unmittelbare Erkenntniss in der Sinnesa nschaa- 
ung ; diese giebt eine Menge einzelner unverbundener Erkenntnisse. 

B, Diese einzelnen Erkenntnisse fallen aber dem Gesetz der Asso- 
ciation anheim. So bildet sich aus denselben nach den natürlichen Ver- 
bindungen und Bezeichnungen der Gleichzeitigkeit, der unmittelbaren 
Folge in der Zeit, der häufigen Wiederholung etc. ohne unser Zuthun eine 
ganze Reihe anderer eigenthümlicher Vorstellungen, die für die weitere 
Ausbildung unserer Erkenntniss im höchsten Grade wichtig werden, de- 
ren genaues genetisches Verständniss also unerlässlich ist. Es zeigt sich 
uns nämlich bei genauer Untersuchung gar bald, dass die einzelnen Wahr- 
nehmungserkenntnisse, z. B. die Anschauung eines bestimmten Baumes, 
das Bewusstseyn, dass wir eine Rose wegen ihres lieblichen Geruchs 
pflücken wollen etc. nicht einfache Vorstellungen, sondern Verbindungen 
gar mannigfacher einfacher, von den Sinnen uns zugeführter Elemente 
sind, denen allen auch einfachere Vorstellungen entsprechen. Jene ein- 
fachen Elemente beleben sich unter einander, wenn sie Öfter in verschie- 
denen Wahrnehmungen vorkommen, und treten allmäh'g als gesonderte 
Vorstellungen vors Bewusstseyn , ohne Beziehung auf die wirklichen 
einzelnen Wahrnehmungen, in welchen sie anfänglich verbunden vor- 
kamen, und so entstehen Vorstellungen, welche für sich keine Erkennt- 
nisse mehr sind, aber auf mannigfache Weise gebraucht werden, unsere 
Erkenntnisse zu bestimmen oder zu erweitem. Man nennt sie im Allge- 
meinen Schemata oder Abstractionen, weil in ihnen von der Beziehung 
auf eine wirkliche Erkenntniss abgesehen wird ; es sind für sich proble- 
matische Vorstellungen, keine Erkenntnisse selbst. Wir müssen hier 
aber zwei Classen von Abstractionen unterscheiden, nämlich : 

a. W^enn aus mehreren einzelnen Wahrnehmungen sich einzelne 
gleiche Theilvorstellungen unter einander verstärken und so gesondert 
her^'ortreten, z.B. das Grüne aus der Wahrnehmung verschiedner grün ge- 
färbter Gegenstände ; diese geben uns zunächst Prädicatsbcstimmungen, Ei- 
genschaften oder Qualitäten und heissen deshalb qualitative Abstractionen. 
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b. Wenn von einer einzelnen Wahrnehmuog sich nur die Vorslel- 
iang der Form des Ganzen, das was sich auf die Verknüpfung der einzel- 
nen einfachen Theilvorstellongen bezieht, hervorhebt und gesondert 
vors Bewasstseyn tritt. Aus diesen bilden wir dann zunächst die Sub- 
jeclsvorsteilungen ; sie umfassen die Menge der einzelnen einfachen 
Vorstellungen, ohne dass diese darin hervortreten , und heissen deshalb 
quantitative Abstractionen. So entsteht die Darstellung aller Einzelwe- 
sen aas der immer unbestimmter werdenden Erinnerung der einzelnen 
Theilvorstellung, so die Darstellung der mathematischen Körper, Kugel, 
Cnbus u. s. w. 

Die Bildung dieser Abstractionen geschieht ganz unwillkürlich nach 
dem Gesetz der Association; dieses beherrscht aber auch noch weiter 
dieselben, indem sie mannigfach unter einander sich combiniren und so 
allmälig einen grossen Kreis eigenthümiiclier Vorstellungsspiele hervor- 
rufen. Die Abstractionen bilden sich uämlich nicht nur bei jenen einfa- 
chen Walirnehnuingen, wie sie oben als Beispiele angeführt sind, son- 
dern auch aus den Wahrnelimuiigen der coinplicirtesten geistigen Thätig- 
keiten , indem das Gleiche in mehreren derselben allmälig gesondert sich 
ausscheidet und für sich vor das Bewusslscyn tritt. So bildet sich dann 
der gewohnlieitsniüssige niedere Gedaiikcnlauf aus , dessen Spiel bestän- 
dig in uns rege ist, aber auch jeden Augenblick von neu hinzukommen- 
den Wahrnehmungen modificirt und beherrscht wird , wie es sich z. B. 
im Traumleben zeigt. Zweierlei ist hier insbesondere nur noch hervor- 
zuheben : 1) dass alle jene Abstractionen ursprünglich wirkliche Theile 
einer unmittelbaren Erkennlniss ausmachten , und also insofern Wahr- 
heit in sich enthalten; 2) dass sie aber für sich gar keine Erkenntnisse 
mehr sind, uud dass ihre Combinationen nur dann zu Erkenntnissen füh- 
ren können , w'cnn dieselben nach (iesetzen bestimmt werden , die von 
der Art, wie sie aus wirklichen Erkenntnissen entsprungen sind , abge- 
leitet wurden. Diese Gesetze enlwickeil uns die Logik, die von der em- 
pirisch aufgefasstcn Enlwicklungsi;esclii( htc unserer Vorstellungen aus- 
gehend nachweist, welche Eigenheilen denselben durch ihre Entstehung 
ankleben und wie sich daraus die (leselzc, die ihre Wiederverbindung 
bedingen, ableiten lassen. Schon hier zeigt sich uns, wie die Beziehung 
auf die Wirklichkeil, auf die unmillelhare Anschauung so wichtig und 
für alle unsere wissenschaftliche Aushililiinj; maassgebend bleiben muss. 
. c. In das unwillkürliche, gewolinheilsmässige Spiel der Associa- 

Scbleiden*« üutanik. I. 3 
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tionen greift uuii aber eine Acusscrong des höchsten Vermögens der Ver- 
nunfl, der Wille, beslimniciid ein und erhebt die hios passive , sinnliclie 
Anregung zur Aufmerksamkeit, verstärkt dureh diese willkürlicli gewisse 
Vorstellungen oder Vorstellungsreihen, beherrscht endlich die Association 
der Vorstellungen unter einander, indem er sie zu bestimmten Zw ecken mit 
einander verbindet. So gewinnen wir die Kunst der Selbslbeo ba cli - 
tung, die willkürlichen Ab stractionen, die in ihrer Bildung üb- 
rigens ganz denselben Gesetzen, wie die Balüriichen folgen, und oor 
schärfer und zweckgemäss an die Stelle der stets schwankeBdeoSeboBata 
die deutlich nach allen 31erkinalen erkannten Begrifle setzen , und end- 
lich durch Beides in Verbindaag 4ie fbuwl des N ach 4e nken 8 alt höch- 
ste Form der SelbslbeobachUmg. 

6. Verfolgaa wir nun aaf diese Weise nosere geistigen Thätigkei* 
ten im Erkennen, so werden wir noch auf einai aadern UataradMd ge- 
IHhrU Wir sehen gar bald eki, dass die ganse EBtwicUang miterai 
GeisteikbeDS nod sonnt aiieh UBserer Erkenntaiss an die nnfi- 
che Aaregang gebnnden ist, aber wir finden aaeh dieoso leicht, 
dasa nicht aller Gehalt unserer Erkenntnisse ans der sinnlichen 
Amegang entspringe oder entspringen könne. Zwar gieht es keine 
angebomen VorsteUangen, aber es liegt im Wesen der Vemnnfl, 
wie sie im Erdenleben als sianlicb beschifinkte nnd gebundene erscheint, 
dass sie Alles, was sie erkennt, in guu bestininiter, ihrer Natar genüs- 
ser Weise erkennt nnd allein sn erkennen yemiag. So giebt snnichst 
die sinnliche Anregung den Gehalt in nnaerer Erkennlniss ; die Erkenm- 
nisskrtft dagegen die notbwcndige , veminflige Fem, Alier nach den 
oben enlwidtelten Gesetsen kennen ans diese Formen ebenfhOs geson«> 
deit als AbsCractionen znm Bewasstsevn kommen , nnd somit erhält 
nnsere Erkenntniss abermals einen neuen eigen thümlicben Inhalt. 
Alle jene Erkenntnisse , welche so sich aus der Form unserer Erkennt- 
nisstli;ili{,'keit bilden, die also allen vcrnünlligen Menschen vor aller Er- 
fahrung bestimmt sind und für alle gleichmässig auf Anerkennung ihrer 
Gültigkeit Anspruch machen , neuneu w ir Erkenntnisse a priori oder 
apodiktische. Alles aus der Wahrnehmung Stammende dagegen, was 
also für den einzelnen Menschen immer zufällig ist und nur für den gül- 
tig, der eben diese oder jenp Wahrnehmung gemacht, nennen wir UT' 
kenninisse « postcrwfi oder asscrlorisclie Erkenntnisse. 

7. Die von der vcmünfUgen Form unserer Erkenntniss abstrabir- 
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Im Vnrilelhuigui kikmm «her Boeh wic4ar «is rmtUMmm VerMU^ 
aiit n imamr Brteiilaiii leigen, indeoi m m ealwMler mmillelp 
kar in dar AaMliaiimig zwm BeimiilMyB iwnnM« (PoroMm der reinen 
Aasdmmg, Raam ond Zeit), oder nur dorch das Denken, d. h. darch 
Hälfe känstlioh geleiteter Selbstbeobachtungf uns klar werden. Die er- 
steren geben nns die mathcmaüschen, die letzteren die pliilosuphiscben 
Erkenntnisse *). Aus der \'erbindung dieser beiden Al len von Erkennt- 
nissen in Verbindung mit den W'ahrnehmungserkemiUii^iKcn gehen aUe 
unsere verschiedenen wissenschaftlichen Disciplinen licrvor. 

8. Fast jeder Satz , den wir im gemeinen Leben aussprechen, isl 
schon ein unvollständiges theoretisches Ganze und entliält die drei Ele- 
mente der Erkenntniüs unter einander verbunden in sich. Durch scharfe 
Analyse gelangen wir leicht dazu, die einzelnen Theile für sich heraus- 
zuiiaden. Wir bemerken aber auch leicht, dass uns gar keine andern 
Erkenninisse möglich sind als solche, die in einem grammatischen Satze 
ausgesprochen sind oder ausgesprochen werden können. Die JUaterie 
ist aber je^tennal aus der Wahrnehmungserkenntniss entnommen oder 
ans dieser durch Abslraelion gebildet, also Erkenntniss a posteriori 
(Kant's Gesetz der Immanenz aller menschlichen Erkenntniss). Es bleibt 
daher für die Erkenntnisse a priori nur die Form des Urthcils übrig. 
Wollen wir also wissen, weleher Erkenntnisse a priori die menschliche 
Vemunfl fiUiig ist, so branehen wir nur alle mSgUchen Formen der Ur- 



") Bier ist ein Waidtff unkt fSr jede sM*Bde Aoiblldvif der Philosophie. 
Eine sorsfllt^» Beobechtvog sdft ans gar leicht, dus Raam and Zeit mit Je- 
tt er Sinnesa n seh a o u n g zugleich g^ben sind, aber auclj von jeder schon vo r - 
aus'fresetzt werdet, dnsü es oben zur Art und Weise gehiirt, >\ie unsere Ver- 
DQoft erlieoat, dass sie Alles, was sie sinnlich eriienDt, sogleich unter der Form 
m Raem vad Zeit oofraMt, dau eher dieae Ibmea all RtnatB 4er9tSBtieh> 
kck AnahsmnpiB «ed oiefct i^grift sied, dssf woU die VontelUug vea Heui 
■id Zeil eine Ahetraetlea, Baaai «ad Zeit selbst aber aoschauUch sind. An 
der eiaselnen Sinnesaasehaaung werden wir uns der reincit ihr rnm Ciunde lio- 
ppndcn Anschaunn;; bewnsst , abiT keineswegs enlsiirinpl die reine Anschauung, 
Rsutii und Zeit, aus der SiuBcsaoschauaog oder wird von ihr abgeleitet. Wer 
ait der Selhstheohaehtung ooeh aicht so weit geliowaea iit, diaien Cardinalpankt, 
dardaflaeh Tbainihe der iaaera BrTahraag ist, ia eieh selbst sa fladea, der 
ngvofi&nflg aar aeeh aar jede Einsiebt in philosopbisrhe l'ntersii« hungea ver- 
sidtea. Eine etwas ausrührlichere Bezugnahme luif rli«' reine AMsrlianiin!? insbe- 
üondere in BetrefT der flgirliehea Syathoiis wird weiter uatea bei der L^bro voai 
Sckea gegebea werdee. 

3* 
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theile a ut zustellen , wie es in der Logik geschiebt, «H 
welche Erkenntuisse a priori diesen Urtheiisfonneii «lto|VMiieil. Die 

allgemeinen Be^j^ifTe, die wir auf diese Weise erhalten , sind dann eben 
die Kategorien , Hatifs unsterbliche Entdeckung, durch welche er allem 
philosophischen Dogmatismus , allen metaphysischen Abenleuren den 
Boden genommen hat und deren allgemeines \'erstandeuwerden uns der- 
einst zum sichern Abschluss in philosophischen Dingen bringen wird. 
Diese Urlbeilsfomien und Kategorien sind bekanntlich folgende : 



UfibeUsförmen. 

Binzelne 

Besondere 

Allgemeine 

Bqahende 

Verneinende 

Unendliche 

Kategorische 

Hypothetische 

Divisive 



Problematische 

Assertorische 

Apodiktische 



Grüsse. 



Beschaffenheit. 



Verhältniss. 



Modalität. 



Kategorien.' 

Einheit 
• Vielheit 
Allheit. 

ReaUtSt 

Vemeinang 

BescbrSnkung. 

Wesen und Eigenschaft 
Trsaclie und W irkung 
Gemeinschaft der Theile 
im Ganzen. 

Möglich und unmöglich 
Dasevn und ]Niclitsevn 

• ■ 

Notbwendig und zulaUig. 



Fftr die Aasfiibning und Begründung dieser Lehre mum ich aber 
WB^FHes System der Logik 3te Aufl. (1837) und Friet Kritik der Ver- 
nnnftSte Aufl. (1828—31) verrv eisen. 

9. Aber noch auf andere Weise zerfallen unsere Erkenntnisse in 
sehr verschiedene, streng gesonderte Gruppen nach dem Gesetz der Spal- 
tung der Wahrheit. Zunächst liegt unsenii ganzen Geistesleben die 
sinnliche Anregung zum Grunde, die uns anfänglich insbesondere die 
Kenntniss der Körperwelt zuführt. Auch in der fmicrn Ausbildung 
bleibt unsere ganze Erkenntniss des Geistes an körperliclic ^ ermittlun- 
gen gebunden und von den äussern Sinnen abhängig. k>o nimmt die 
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Körperwclt, deren Kenntniss nur durch die äussern Sinne uns zugeführt 
wird , einen bedeutenden Theil unseres ganzen geistigen Reiclilhums in 
Anspruch. Hier linden wir als das Wesentliche, als Substanz die lodte 
Blasse be«:;abt mit Kräften, gebunden unter ausnahmlose Nnliirj^csrize, 
deren Formen niathematiscbe sind. Dagegen giebt uns nach und nach der 
innere Sinn von unserm eigenen Geiste Rechenschaft; durch körperliche 
Wechselwirkung vermittelt treten wir mit fremdem Geistesleben in Gc- 
neiiiscball und so entwickelt sich uns eine ganz andere Welt, in der wir 
mr den selbstständigen und von Naturgesetzen unabhängigen Geist als 
das Wesentliche, als Substanz anerkeenen. Beide Weltansichten sind 
wegen ihres ganz getrennten Ursprungs wissenschaftlich völlig unver- 
fiilbar; der innere Sinn giebt nie von Körperlichem, der äussere Sinn 
nie von Geistigem unmittelbare Kunde, Geist und Körper bleiben also als 
zwei nnrereinbare Substanzen neben einander und unabhängig von ein- 
ander stehen. Dazu kommt noch, dass gar bald eine genauere Untersu- 
chung uns zn der Ansieht führt, dass der Rdrperwelt keine Wesenheit 
an Mk zukommen kSnne, sondern nur der CreistesweH. Gleichwohl 
eritennen wir sie als vorhanden an , gleichwohl erkennen wir ^ur eine 
emzige Welt I Dieses Räthsel ist zuerst durch Xaitf» transscendentalen 
Idealismus gelöst, indeib er zeigte, das einzige an sich Seiende ist der 
Geist In.der KSrperwelt erkennen wir nicht das Wesen der Dinge an 
sieh, sondern nur in der beschränkten Weise einer sinnlieh gebundenen 
Vernunft. Was in der Rdrperwelt dem Wesenhaften an sich wider* 
spricht, i.st gerade das, was dann nicht den Dingen , sondern der Form 
unserer Erkcnntniss angehört, nämlich die AuffassuDg unter den Formen 
von Raum und Zeit. 

10. W enn wir an diesen Beispielen nun gesehen haben, wie das 
Zerfallen unserer l^rkcnntnisse in ganz verschiedene Welt^nsichlen nicht 
nur möglich, sondern sogar unvermeidlich ist, so können wir im Folgen- 
ikm kurz die Lebersicht der verschiednen Arten der Auffassung der ei- 
nen und selben Well geben, Auffassungen, die fast alle ganz gelrennt 
und unabhängig neben einander stehen, ohne sich gegenseitig zu ergän- 
zeo oder aiiszuschliessen , und jede einzelne zum Theil unvollständig 
aod unvollendbar. Nennen wir die Gesammtheit der Dinge (also auch 
Ans Geistesleben) , so wie sie der erkennenden Vernunft iu Raum und 
Zeit beschränkt erscheinen, Natur, so erhallen wir zunächst den Haupt- 
gegeusatz zwischen natürlichen Wellansichten und Ansichten aus den 
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Ideen des Absoltilen , indem wir uns die ans der Nator der sinnlich ge- 
bundeneu A'ernunft hen'or<,'egangenen liescfaränknngen , insbesondere 
Raum und Zeit als aufgehoben denken. 

/. Die natürlichen Weltansichtea kdatien 

A* die Kofperwelt belrefiSm. 

tt. Hier ist die nSchsUiegeade munittelbare iaSk§xm% die morpho» 
logische nach den Qualitäten der Sinnesanschauangen in figürlicher Syn- 
Ihesis. Wir nehmen Pflanzen, Thiere, Steine, Weltkörper, Farben 
und Töne zunächst ganz unbefangen als selbstständige Dinge, die Gestal- 
ten sind uns die Wesen und liieraus entwickelte sich bei den Griechen 
durch Aristoteles die Enlelechienlehrc. Diese ganze Ansicht ist aber 
rein suhjectiv, sie bolrifTl nur das V erliüllniss der Diage zu erkennenden 
Geistern, ist unsclbslstündig und unvollständig. 

h. Nach und nach entwickelt sich aus derselben aber eine andere, 
inshesondpre sowie die W ichtigkeit der mathematischen Anschauung und 
ihrer Herrschaft in aller Naturerkenntniss immer mehr ii) den Vorgrund 
tritt. Durch Uncu von Verulam^ der die Aristotelische Entelechienlehre 
zuerst vernichtete, durch Galilei^ Jirpp/er, Dcscartes und Newton bil- 
dete sich allmälig die der vorigen ganz entgegenstehende wissenschaft- 
lich vollständige und objeclivc Weltansicht aus, nach welcher die Masse 
das Wesen ist, in welcher alle subjeclivea Verhältnisse aas dem Spiel 
gelassen werden, also für dieJMasse nur noch die Beziehung zu Raum 
und Zeit stehen Meibt. Fries nennt dies die liylologische W^elt an. sieht 
der todten I^Iasse unter den Gesetzen der Bewegung. Sie ist die allein 
Toilständig wissenschafllich durchzuführende. Ihre vollständige Ansbii- 
dnog ist das Ziel aller Naturwissenscbafteii. 

B* Aasiobteo der Gcbtcswelt. 

Hier bildet sich 

a. ziiiiäclisl aus innerer Erfahrung die psvchisch anthropologische 
Welt ansieht, die noch eine mehr oder weniger vollständige theoretische 
Behandlung zulässt; 

b. dann die pragmalische , indem wir den Körper in Abhängigkeil 
vom Geiste erkennen und darnach alles Vurhaudeue unter die B^rifle 
von Person und Sache ordnen : 

c. die politi$(-he, welche die Geislesgemeinsch^d durch Sprache io 
Gesetz und Sitte umlassl. 
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//. lieber alle diese dem beschränkten Standpuukte aiigehörigen 
nalürlichen Weltansichlen erheben wir endlich im Glauben die Welt der 
Creiea Geisler. Diese Weltansicht ist aber gar keiner wissenschaniicben 
Ausbildung Tähig , weil es ihr an positivem Gehalt fehlt. Ihren Inhalt 
erhält sie eben nur dadurch , dass wir uns die Schranken unserer £r- 
keanlniss aurgehoben denken. Wie aber dann die Welt beschaffen sey, 
können wir uns nicht ausdenken, weil wir eben mit allem unserm Denken in 
dem Kreise sinnlich beschränkter V^crnunft befaniren bleiben. Jene Welt 
wird uns daher nur im Glauben «gegeben und nur fromme Ahuiing macht 
sie ans zur Wirklichkeil, indem wir durch nsllielische Ideen die 
Well der Erscheinungen auf das wahre und ewige Wesen der Dinge 
deu ten. 

11. Für meinen gegenwärtigen Zweck hebe ich nun insbesondere 
noch die natürlichen Ansichten der Körperwelt hervor, liier müssen 
wir zunächst festhalten , dass die einzelnen Qualitäten , die uns in der 
Sinnesemptlndung zugeführt werden, unter sich völlig unabhängig sind, 
insbesondere so weit sie verschiedenen Sinnen anj^eliören. Das Anj;«* 
hat seine ihm eigenlhümliclie Well des Liclils und der Farben, das Ohr 
der Töne, das Gefühl des Starren und Flüssigen ii. s. w. , die äussern 
Sinne im Allgemeinen des Körperlichen, der innere Sinn des Geistigen. 
Keiner dieser Sinne versteht die Sprache des andern, keine von diesen 
einzelnen Qualitäten kann erklärend auf die andern bezogen werden, jede 
steht unabhängig für sich da; insbesondere aber ist festzuhalten, dass, 
wie ich schon die Farbe nie durch den Ton erklären, das Starre und das 
Duftende nie in einer Theorie vei-einigen kann, noch viel weniger eine 
solche .Ableitung des 'einen aus dein andern bei Geist und Körjior möglich 
isl, dass kcins als Erklärungsgriind für das andere gehranchl werden 
kann, weil sie, ganz verschiedenen (iebielen an<;;cliöri}j;, niemals zusam- 
menkommen , unter sich ihrer Frkenntnissijuelle nach nn<;leicliarli;; sind 
und die Erklärung irgend einer Thalsachc durch eine andere stets die 
Gleichartigkeil beider voraussetzt. Aber auch nach anderer Seile hin 
isl die erste und nächste AulTassnngsw eise der Well, die niurpInWojjische, 
eine unvollständige und unvullkommene. Sie gilt nämlich nur für die 
Verhältnisse der Dinge zu mir, dem erkennenden («eiste, und ist daher 
ganz subjectiv und schon deshalb vollständiger wissenschaniichcr Ausbil- 
dung völlig unzugänglich, ^ur für mich, den erkennenden (ilcist, giebl 
es Geist und Körper neben einander, nicht für die Dinge selbst. I nier 
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sich sind die Dinge eotweder «a neb war Geiiter oder der Biteheiaiiiig 
nach nur Körper. Für einander aind die Körper nielit gi€n nnd rolh, 
nicht tönend oder dnflend, aondem nnr für den erkennenden Meoaehen« 
Ffir die Körper vnter einander, für ihre objectire Bealininnuig bleibl 
vielmehr nnr das, was ihnen nach Abzog tUer SinnesqoalHilen flbr^ 
bleibt, da es in der nenaehlichen AnlAtssongsweise nicht von ihm ge- 
trennt werden Jka n n. Wir behahen hier abo nur aU Wesen den Sfof, 
die Materie mit ihrem notbwendigen Pridieat, der Beziehang zn Raina 
und Zeit. Alle Verändernngen werden m blossen Verändemngen der 
Raum- und Zeitverhältnisse der sich immer gleichen todtcn Masse. Die 
Einwirkung eines Massenlhcils auf einen andern kann nur in einer \'er- 
änderung seiner \ erliällnissc zum Raum, also in Rewirkung von Bewe- 
gung bestehen, insofern in der Masse eine zureichende Ursache für eine 
solche \\ irkuiig vorhanden ist, schreiben wir ihr lirafl zu, die unabän- 
derliche mathenialiscbe Form der Wirkung einer solchen Krall nennen 
wir ein Naturgesetz. 

12. Sehen wir auF die Ziisanimcnsclzung unsererNaturerkennlnisse 
aus ihren einzelnen Klemenlen, so finden wir Tliatsachen unter Gesetzen , 
stehend und durch dieselben bestimmt. Beide sind aber von verschiedenem 
Ursprang. Thalsachen giebt uns die Wahmebmnngserkenntniss, das Ge- 
setz aber kann darans nicht stammen, denn jedes Gesetz, jede Regel 
macht in seinem Aossprocb auf Allgemeingülligkeit Anspruch. Wahr- 
nehmung kann aber niemals alle Fälle umfassen, niemals Allgemeingül- 
tigkeit, ApodikliciUit, geben, sondern nnr höchstens Wahrscheinlichkeit. 
Das tiesetz mnss also andern Ursprungs seyn und so ist es auch. Es 
entspringt ans der vernönftigen Form unserer Erkenntniss , ist daher 
auch for sieh nnr fonnell nnd leer nnd wird erst zur bedeolsnmen Br- 
kenntniss, wenn es, anf Thatsachen angewendet, diese bedingt nnd be- 
stimmt. Es frigt sich aber noch, wie Gesetz und Thatsache znsammen- 
kojiimen, de beide so ganz verschiednen Ursprung haben. Offenbar 
giebt es nur ein einziges Gebiet, wo beide ihrer Erkeontnissweise nach 
gleichartig sind , nämlich in der mathematischen Anschauung. Hier sind 
die Formen unserer Temänftigen Erkenntniss, also auch die daraus ab- 
geleiteten Gesetze selbst anschaulich , so gut wie die Thatsachen. Hier- 
aus folgt aber, dass vollständige theoretische Erkenntniss, in der wir die 
Verknöpfung der Thatsachen unter Gesetzen aus diesen erklären. 
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nur durch Malhwnatik ua aar ao weil ilieM ntweadbar ki, 
wird 

13. Besteht nan unsere vollständige NaturerkcnoUiiss au Gents und 
Tlwtsacho , so gieht es für jede Disciplm ofcnber zwei Enginge. 

a. Wir kÖBMB nlnlieh die FonBee unserer Temfiaftigen Erkenat^ 
Bss entwiekda und daiaas proUenHitiseh die nSgÜchcn Gesetze aUeitea 
(diese* thnt die Netorphilosepliie) und dann die so geftindeaeo Gesetze 
aef die Thatsaehen anwenden, wenn sich die Möglichkeit der Anwea- 
dang crgiebt. 

UriierbliokeB wir die nfigHehea Kfüfte (nach i 1 .)» m kennen diese zwei 
eiazeloeKiirper aar einander aihem oder von euauider entfernen, also an- 
z«dieu oder alietosseo, sie kdaaea dies in der Entferanng oder aar ia der Be* 



') Das hier Bemerkte ist die Anpel, um welche sich die Karitisch-Friesische 
?katarphilusophie drchl, weshalb Fria dieselitc auch malhfinalis' lic >'atur|ihilo- 
suphic neont. Aach hier ist durcbaas von keioer Hypothese, von iiciuein wiil- 
kftrliek ereoBBCBCB Prii«ip die Rade. Jeder, der eieh reio enpirltek alt der 
IVelvr des sensehliekee BrkeaeUUtverBiVgea« geeaeer kekmnt graiacbt bat, wird 
einsehen, dass die Snrhe sich gar nicht andere verhalten könne, dass einer thee* 
rclischen. d. h. «TklSrenden Wissenschaft par nirhts anheiin fallen könne, was 
nicht mntheinntischer Rehandluiis:: fähif: sry, und dass allfs Ucbripe nur Gegen- 
slaad der ästheliscbeo AufTa^sung unter der Idee des Schüoea oder der eibiscben 
Beorlbeilaag snter der Idee de« Gatea ceya kSnae. Der Hiwbraaeh mit der 
gebliebea Lel>eBskraft, Cletrvoyanee and Geisterseberei , die gaase Verderiitheit 
aad Ver» orrenlieil der Scbelling'schen und Ilcpel'schen Ph\sik haben ihren Ur- 
sprung im Verkennen der l niniipliclikcit vollständiger theoretischer Wissenschaft 
ohne Mathematik. Diese allein vollstiiiidi^e hylologische Weltaiisicht ist aher 
eben ihrer Vullständifckeit wegen die allerntedrigste. Sie ist nur vollständig, weil 
•ie faaz a«a der aiaaliehea Befebriiakoair aoserer Veraaaft hervorgegangen ist; 
volUiiadig n«r, weil ihre hScbslea Priaeipiea, die aiathematischea Nalarfcsels«, 
wegen ihrer Anschaulichkeit Tür sich unKiitielbar klar sind und gar keine weitere 
AMeitrnp fordern, auf keinen höheren Erklürnngsgrnnd hinweisen. (I-sctzmSssig- 
kc»l gebort nicht ticin wahren evvipen Wesen der Dinge an, sondern nur unserer 
■leoscblicb bes bräuklcn Auffassungsweise , von der wir als Menschen eben 
aat aieiuttl« lotiagea kVaaea, aad deshalb iat die Aanabne voa Wandere, d. b. 
da Fk«lcs Baadela gBUlieber Allaiaebt aaeb Sprengaag der Naiarfcsetze eia v51- 
tiges Uodiog, da wir alt Meascben durchaus unrdbig sind , ein Wonder der Art 
als solches nur in erkennen. Für eine ewige Vernunft giebt es keine Naturge- 
setze und daher kein VVider-dieselben oder Ausser-ihnen. Für die menschliche 
Veroauft islAlles, was geschiebt, eben ihrer menscblicben Aaffassuugsweise we- 
|ea aoter NatorgeseUe gebaaat, aad eia aafebliebes Wander hat hSchsteaa das 
triviale iBtcraase des aaerUSrlen Taacbeaspielerkaaststfieks. 
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HHvmigtJnui, aekiamallMilig, oderderFtteheiMdiy oderfineerwirlM. 
Unter allen Fällen ist einer der einbebsten oStahw die allseitige Anne- 
bang in der Feme. Dn hier aieh die Wiifcnng der Kraft nncb Kugel- 
flUicben aualireilety w nmai aioh ibre Wirknng in yenebiednen Enlfier- 
agangen angekebrl wie die Qnadrate der Enlfeivangen mballeo. Weo- 
den wir dieaes « priori algeleileto Geaeli anf die wirkliehen Körper mn, 
ao zeigt sich , dasa wir die allgemeine Graritation abgeleitet beben nnd 
ans der Erikbmng nur noeb das beatiaunte Maaas der aniiebenden Kraft 
au bestiaunen übrig bleibt 

. ij X Der andere Eiagang ist nun rwä Seile der Tbatsa^en ber. Hier 

beginnt unsere Erkenntniss mit der morphologischen Wellansicht und 
erst allmälig finden wir uns zur hylologischcn durch (nach 10. f. A. a.^ 
b.). Wir fassen zunächst die einzelnen Thi-ilsachen aul , analysiren sie 
und erforschen die ßcdingung^en, unter denen sie stehen, lassen uns von 
diesen zu höhern allgemeinen und einfachen Bedingungen leiten und 
schreiten so fort, bis wir abermals bei irgend einem einfachen a priori 
bestimmbaren Gesetz, also an der Grenze menschlicher Erkenntniss an- 
gekommen sind. Dies letztere ist das inductive Verfahren, dem nalur- 
philosophisrhen grade entgegengesetzt. 

Von der sichern Feststellung der Thatsachen ausgehend erhalten 
wir hier etwa folgende iouner mehr der Wissenschaft sich nähernde 
Stufen : 

1. Systematische Naturbeschreibung. 

2. Teleologische Nalurbetrachtnng. 

3. Combinirende Beobachtung. 

4. Theoretisches Experimenliren. 

5. Mathematische Theorie. 

Das Gesetz für sich, als blosse Form der Erkenntniss, i.U leer und 
giebt sieh den Gehalt, die Thatsache, nicht selbst; wir können also aaeh 
mit der natur|>bUo8ophischen Entwicklung nie bis zur Thatsache kommen 
und ohnehin nur so weit vorscbreiten, als die jeweilige Ausbildung der ma- 
Ibematischen Wissensebafken uns eine Entwicklnng ins Einzelne erlaubt. 
Hier fehlen uns aber noch für alle Falle mit Ausnahme der oben (lt.) an- 
gefihrten die malbematiseben Gonslruetionen. So einfach und für sieh 
bhr die ersten Anfinge, die Ausgangspunkte unserer malbematiseben 
Erkennliysse sind , so verwickelt werden sie leieht durch die weitem 
Gombinationen und es werden hier immer ktinsUichere Methoden ntfüiig, 
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uns die anschauHeheZasammenrassung dieser Verwicklnngeti möglirh 
XU machen. Wir würden daher ofl fiir Jahrhunderte an jeder -weitem 
Anshildung der Wissenschaften gehindert seyn, wenn uns nicht daneben 
der zweite Weg offen stände, anf welchem wir von den einzelnen Thal- 
sachen, in denen die Combinationen der Elemente zu gross sind, als 
dass die gegenwärtige Ausbildung der Mathematik sie umfassen könnte, 
uns rückwärts zu den allgemeinen Gesetzen, antei: denen sie stehen , zu 
erheben suchen. Für alle gehaltreiche Ausbildung der Wissenschaft 
sehen wir uns daher an die inductive Methode gewiesen und haben hier 
im Einzelnen den weitesten Weg von der morphologischen Weltansichl 
bis zur naturphilosophischen Vollendung der Theorie zurückzulegen. Fast 
alle Disciplinen mit Ausnahme der reinen Bewegungslehre stehen hier noch 
sehrini Anfang ihrer Ausbildung, und die ^//y/vor/ entwickellcn naturphilo- 
sophischen Gesetze geben uns für die meisten Fälle nur leitende Maximen, 
Regeln, nach denen wir im Forlschritt die Zulässigkeit derilypolhesenbe- 
urtheilen, oder die 3Ielhoden beslimmen können, indem jene uns das End- 
ziel, die reine und höchste Aufgabe aller Aalurwissenschaflcn nennen. 

14. Die Anwendung der allgemeinen Begrifl'e a prinri auf die Er- 
kenntniss ist nur möglich durch ihre Verbindung mit einer anschaulichen 
Vorstellung (Schema, schemalisirle Kategorien). Die Verbindung cr- 
gicbt sirh als eine ursprüngliche Tliäligkeil der Vernunfl. So ist z. B. 
Veränderung eines Zustandes eine anschauliche ^'o^slellung, welche sich 
mit den Kategorien von Ursache und Wirkung verbindet. Suchen wir 
nun die allgemeinslen anschaulichen Vorstellungen auf, so finden wir als 
solche die mathematischen und unter diesen die Zeitbestimmungen nach 
folgender Lebersiclil : 

Grösse Beschaffenheit 
Zahl. Grad. 
V e r h ii 1 1 n i s s 31 o d a I i l ä t 

Andauer in der Zeit Seyn zu irgend einer Zeil. 

(Beharrlichkeit). Seyu zu einer bcstimnilm Zeil. 

Zeilfolge Seyn zu aller Zeil. 

(Veränderung). 
Gleichzeitigkeit. 

Verbinden wir diese mit den Kategorien und sprerlim diese \ crhin- 
dunjj als Regel aus, so erliallm wir in der lelzN'rn die allgeinciiiMen iic- 
selze, unter denen alle iNalur stehen niuss, die Be<lingungcM für die 
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MdgliebkettehMrErilbniiig. Im wMtmFofUcWU ward«» dmi 
diese Raleg^rieo durah die Antehaaiuif inner speeieller sehenatisirt 
UBd wir dadnvb xm inner spedellcreR nelapbyaieciMn GeNtsea geführt. 
So erhalten wir dena da l^tlen der aMtaphysischea Natarerfceantaiss, 
welches aas die R^galative für alle aasere NatnrerkaaaCaisse giehl. 

15. Voa diesem Systeaie will ich hier aar eiaige der wichtigsten 
Pnakte herrerheben aad verweise f&r die vaHstiadige Balwidüang des- 
seftea aaf Frie» System der MeUiphysik (1824). 

ZuoMchst beslimmen wir hier Aufgabe, Methode ond Bearlheilang 
aller nalurwissenschafllichen Disciplinen. Die allgemeinste Aufgabe ist, 
die morphologisihe Weltnnsichl durch die allein wissenschaftlich vollslaii- 
dige, die hylologisclic, zu ciselzeu, also .,alleu Wechsel der Kr- 
ücheinuugen aufßewegting durchGegenwirkung der Mas- 
sen in der Ferne oder indcrßeriihruog zurückzafübreu.*^ 

Die Metboden dazu sind zweifach: 

1) Die theoretische Entwicklung aus couslilutixen 
Principien. Diese führt uns unmittelbar in die hylologische VVeltan- 
sicht. Hier haben wir als Wesen *) die Masse, als Eigenschaften ihre 
Zustände in Hube und Bewegung, als Aegehi die matiiematischen Ge&eLze 
der Bewegung. 

2) Die indaciive Methode* Diese gebt von der morphologischea 
. Wellansicbt aus. In ihr haben wir aber als Wesen die Gestalten un- 
ter Artbegrifien als EigeoschafleD die aaendliche Alannigfaltigkeit der 
veränderlichen Qualitäten, die in ihrer verschiedeaea Verbindung und 
Aufeinanderfolge das Daseya aad die £ntwidilaagBgeschl«hte der lodi- 

*) Nach folgender Ableitaag: Wesen ict, was wir «na nur im Subject des 
kateforiaeheii Urthdia denken Unaea. Wir kSnaen aber nnr ta Salgeet des 
kategvrisehen Unheils aüeia das denken , was in der Zeit baharrt, also die lEssse. 
Gesetz der Beharrlichkeit der Snbatans. 

**) Nach ähnlicher Ableitnng wie 1* der trorigen Anmerkung: könnten wir in der 
mnrpholopischrn \\ CI lansicht 8uf die Arten als das allein Beliarrf nde ppführl 
• >%erdt'u. Deia Ge^elz der Beharrlichkeit der Substanz in der bylolugi^icheu Wcll- 

ansieht eatsprScbe dann in der morphologischea Weltanstcht das Gesetz der Spe- 
clfleation, d. h. GegenstSnde aaserer wissensehnflüchen Erltenntniss kSnoen aar 
discret neben einander liegende, in der Zeit andaaemde Arten seyn. Diese sind 
Predacte bestimmter Bildungstriebe, und die nächste wissenschaftliche Aurphr 
in der morphologischen Wellansiclil ist also volUlandige Spccificalion allt-r Bil- 
dangstriebe. Nur ist hier nicht ausser Acht zu lassen, dass der Art als üfgv'iS 
und dem GeseU des Bildangstriahat ats Wirni eiventlicb keine Waaeaheit cakemnt. 
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v'\daen bedingen, als nächste Regeln, unter welchen die Arten stehen, die 
speciGschen Bildungstriebe. 

16. Vom Uebrigen hebe ich Folgendes hervor: 

1) Gesetz derSteligkeit. Jeder Gegenstand der Anschauung ist 
eine stetige Grösse, in der kein Theil der kleinste ist. Jeder Gegenstand 
der Anschauung ist es nur dadurch , dass er den Raum erfüllt, er muss 
also eben so wie der Raum ins Unendliche theiibar seyn. (Abweisung je- 
der atomistischen Hypothese.) 

2) Gesetz der ße Wirkung. Jede Veränderung ist nothwendige 
Wirkung einer Ursache und jedes Wesen behurrl in seinem Zustand, bis 
dieser durch Ursachen verändert wird. (Abweisung jedes Mysticismus, 
welcher anthropopathisch Selbstbestimmung in die Nutur einführt.) 

3) Grundsatz der Verknüpfung. In der Natur ist Alles 
dmrb nothwendige (wesenlose) Gesetze verbunden. Es herrscht also ein 
wesenloses Schicksal , keine n:ich Zwecken wirkende Inlelligeuz in der 
Natur. (Abweisung aller teleologischen Erkliirungsgründe für vollendete 
Natunvissenschafl.) 

17. Die Fortleilung dieser Betrachtungen führt uns dann in gedop- 
pelter Weise weiter : 

ff. Wir erhalten in Phoronomie, Dynamik und Mechanik eine na- 
turpbilosophische Lehre, aus der wir die höchsten conslilutiven Princi- 
pien für die hyiologische Wellansicht entnehmen. 

b. Dieselben können wir in den inducliven Wisseuscli;iflen, so weit 
die morphologische Wellansichl noch vorherrscht, nur als Uof^ulative an- 
wenden, daneben aber erhalten wir dann noch in der Slöchiologie und 
Morphologie naturphilosophiscliePrinci|»icn für die Entwicklung der mor- 
phologischen AVellansiclil, die uns insbesondere als heuristische Maximen 
für die Ueberfiihrung derselben in die hyiologische VVellansicht gelten. 

18. In weilerer Anwendung der Metaphysik der N.ilur auf rein an- 
schauliche \'orstellungen erhallen wir zunächst eine Lehre von den no(//. 
wendigen allgemeinen Gesetzen der Bewegung , P h o r o u o ni i e , deren 
Hauptgrundsalz ist: 

Das Gesetz derRelntivität aller Bewegung. Jede Be- 
wegung eines Körpers bezieht sich nur auf sein \ crhällni.ss zu andern 
Körpern, also auf den relativen Kaum, der durch sie besliniiiil wird, 
and ich kann die Bewegung ebensowohl dem Jiörper, als dem rela- 
liven Räume in entgegengesetzter Richtung beilegen. 
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Ab wioMigMeFolge dma «rgiobt mA dti sogeiMMle PtetlM»» 
gnaom dar Rrillle. 

Hiorlber ist Vomb eiier mtlMMtiMlm NaliorphiliMophie 
IttS zs ▼wgleicben. 

19. Durch Anwendung der metaphyrisehen 6nindl»egrile uf tfe 
Phoronomie erhalten wir eine Dynamik, indem wir die in der Materie 
liegende ziilänj;lichc Ursaehe der Bewirkung oder Veränderung einer 
Bewegung als Grundkrafl dieser Materie beilegen. Fol|^endes «iad die 
leitenden Gedanken : 

Materie ist das Gegenwärtige im Raum, sie erfüllt denselben, d. h. 
sie leistet jedem Beweglichen, was in ihn einzudringen versucht, W ider- 
sland. Bewegung kann nach phoronomisrJien Grundsätzen aber nurdurch 
eine Bewegung in ent*^egcngesetzter Richtung aufgehoben werden , also 
erfüllt die Materie den Hanm nur mittelst einer besondern bewegend.en 
Kraft. V on diesem Kin<;ang aus werden wir zunächst zu einer zurück* 
atossenden Kraft in der Berührung zu einer anzieheaden in die Ferne 
gefiihrt und finden so, dass überhaupt aller Materie wcsealiiehe Gnnid- 
kiüfte als ursprüngliche Eigenschaften zukommen müssen. Die 
naturphilosophisehe Besümmoog der Wirknog dieser Grandkrifte itl die 
Dynamik. 

Hierher gehlfrt dam 

a. das Gesetz , dass allseitig ia die Feme an«iefcande Krille im 
omgekehitra VerhlUniss des Qaadrats der JBntfenuuigea al»nclmien 
(Newtea'sekes Gravitatiensgesetz)) 

h. dass unprfingliclie PUtebenkrifte iai gradenVeridttlDiss derDieiH 
tigkeit ilmr Massen, also im omgekebrlenVeridÜtaiss des Velnaiens do^ 
aelbea wiriten (Mariolte*seb es Gesets). 

20. Bodlieii liesllninit uns die Anwendung der allgeneiaaten Natar» 
geseCze auf die eaiplriseii g^bene Rannwell nocb eine Gesetzgebung, 
die allf emeine Meehanik. Hierher gehören folgende Gesetze: 

a, Gartesisehes Gesetz der Grösse der Bewegung : die 
GrSsse der Bewegung wird gemessen durch das Prodnet der Masse in üs 
Gesehwindigkett. 

b, Gesetz derBeharrliekkeitvon Masse und Kraft: hei 
allen Veränderungen der körperlichen Nalur bleiben dieQuaiUitiil der Ma- 
terie und ihre Grundkräfle unveränderlich. Werden wir daher indiic- 
torisch zur Annahme einer Kraft geführt^ die veränderlichi ist, so haben 
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w et ■•eh mtSt keiner Grundkraft zu Ihun. (Abweisung der HypoUicse 
IM CMMr Ij^enskraft als Grundkralt gewisser Materie). 

c. Das (icsetz der Trägheit: alle Veränderung in der Ma- ^ 
lerie hat eine äussere Ursache. 

</. Gesetz der Gleichheitder Wirkung und Gegenwir- 
kung. In allen unmittelbaren Gegenwirkungen z wische'ta zwei Massen 
erhall jede {gleiche Quanliläl der Howegunj^, aberdie eine in entgegengesetz- 
ter Richtung als die andere. Dieses Gesetz gilt nur für die unm i t te Ib a re 
Wirkung der Grundkräfle und unterscheidet dynamische von mechani- 
schen Gegenwirkungen, aber nicht etwa die organische von der unoi^a- 
nischen Natur. (Abweisung von Link's rerworreaer Aaflaasoiig insei- 
MB Elem. p hil. bot. ed, aU, p» 5ß) 

21. Aus derAnwendung der metaphysischen Grundbegriflie und Gmnd* 
^ttse auf die morphologische Weltansicbt entwickelt sich uns naturphilo- 
Mffaiflch di« Stöchiologie nad Morphologie. Hier wird uns Fol- 
gendes wichtig : die MiMcn treten zunächst nach der verschiedeiieD Be- 
adialealieit mid dcM Tenduedeoea VeriMlIen ihrer Grundkriifle nach 
Arten Msdaasder ; diese Arlea der Masse neiiM wir Stoffe, die wM/L 
^wieder >y< andern StoftnaM en—Mgcs etiteB wirkliebeGrundttoffe 
ader Elcamiley die, deren Zerlepuig in Gmndslofh neeh aieht gdan^ea 
Ist, empirische Blenente (die hekannlen $5 Elemente dtrChosiie)^ 
IKe Stolle erseheinen dsnn nnter verschiedenen Fennen der Zaaem* 
nranaelsang der TheOe einer Messe, die Aggregation sfornen des 
Starren und Flilssigen. Das Flüssige theilt sieh veiter ein indes traplhar 
Flüssige, das elastisch Flüssige (Gufönaige) nnd strahlend Flüssige *). 
Unter allen diesen ist aar die Srklirang der Gasferai waiaittelhar in der 
Ansdchnnngskraft schwerer Massen gegehen. Alle' andern erfhrdei* 
hesondere ErUärungsgründe« 

Dnrch die GrundkrSfle der Materie in den Tcrschiedeaen Stoffea 
and durch die Formen der Aggregalion sind die Formen der Wech- 
selwirk ung in (Jei Körperwelt bedingt. Hier ist nur Folgendes her- 
vorzuheben: Die Gravitation z. B. beherrscht mit ewiger Gesetzmäs- 
sigkeit das Besteben des ganzen Himmelsbaues. Aber sie erklärt eben 
BOT das Bestehen desselben unter der Voraussetzung eines rein geome- 



*) Dirse Fom fäUt vidiekikt dicck die Uadolalttasliypolkete mit der yri 
§cn xoMinmea. 
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trischcn Verhältnisses znn Raomo, indeai woM die Portdaver itr Bewe- 
gungen in Kef^elsrhnitten, aber nicht die Tangentialbewegung , also die 
Möfjflichkeit der Kntstehung der Bahnen dnrcli sie j^egeben ist. Diese» 
macht uns auf die unvermeidliche L'nvollständifjkeil unserer \alurer- 
kenntniss , welche aas der endlichen Einj^renzung derselben in die L n- 
endlichkeil der Zeil und des Raums hervorgeht, aufmerksam, indem ne- 
ben aller Gesetzlichkeit im Ablauf der Erscheinungen immer die Zufällig- 
keit der mathematischen Zusammensetzung stehen bleibt, die von der 
Wirkung der («rundknifle ganz unabhängig ist. Die daraus hervorge- 
henden Verhältnisse, z. B. die Zahl der Planeten unseres Sonnensvslems, 
die Reihe der Planetenubslände, die Neigungen ihrer ßalinen sind nun 
das eigentlich Specificirende in den Naturprocessen, und in ihrer V'erbin- 
duDg mit den Grundkräflen nennen wir daher zum Unterschiede von den 
letztern diese ganzen Formen der Wechselwirkung Naturtriebe. Die 
mathematische Construction der Hauptarten der Naturtriebe wäre also hier 
eigentlich die Aufgabe der Naturphilosophie. Wir dürfen nämlich nie- 
mals als Erklärungsgrand eines Naturpnfcesses nnniiUelbar eioen beson* 
dem Stoff oder eine besondere Kraft voraiusetzeii , soideni nar einen 
Nalurtrieb) der sich ans einem mathematiselie& Gesetz der Grundkräfle 
«ad einem geometrischen Verhällniss der liewegten Massen mm Ranm 
ableiten iSsst. Wir kSnnen hier wieder die Forman mOgUcher Nalur- 
proeesse antieipiren *). . 

a. Gravi tationsproeesse. Processe nnler der Hemohaft an- 
siehender Krifte in die Feme. Mechanik des Himmels, allein unter al- 
len physikalischen Aufgaben yoUstSndig gelöst. 

b, Undnlationsproeesse unter der Herrschaft surifckstossen- 
der KrUfte in der BeHihmnf . Akustik, Optik, WUnne (?). 

c. Polarisationsprocesse unter der Herrschaft znrfickslos- 
aender Krifte in die Feme. ElektriciUit und Magnetismus. 

d, Nentralisationsprocesse. Processe der Mischung und 
Ansscheidnng unter der VorherrMbaft anziehender Kriifte in der Berifb- 
rang. Hier haben wir insbesondere der unnfiteen und schwerfälligen 
Hypothese der Atomistik entgegen zu treten. Absolute Undurchdring- 
li^keit der Materie ist ein freilich schwer auszurottendes Vorurlheil, 



*) Ich M-rdiitik«' gar vieli-s in der Nalurphiiosopliio und insbrsnnder»' die ful- 
gcndc Li«l»vr»irlii deu srharrsioBigeo Uolersucliuogen meines IVeundes ////«•//. 
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liflglmdwur teluJkiotelgdMHeB wu4, weil m lelleB Jemid voll- 
inam Gohm^oms tkh mr Aii%abe nidil, gotAwm$b den 
»cht. Folfcodes vag teo 4ittiea, das völlig ünbaltbara d&eaer gut- 
Mft AnsdHiwugsweiM klar to imoImd, Lmm wir am zwnSohsfc anf 
i&t Hypothese sellist ein wd legea die iMMre Ghenie zu Grunde, so fin- 
den wir alle chemische VeriMndtwg aus der Aneiaanderlagernng der als 
absolat hart und undurchdringlich geschilderten Atome erklärt. Zu- 
gvieh über wird auge^^eben , dass sich 1 Atom Quecksiibergas und 
1 Atom Chlor- oder Bromgas zu 1 Atom Quecksilberchlorid- oder 
Bromidgus und 1 Volamen Quecksilbergas und 1 Volumen Chlor- oder 
Bromgas zu 1 Volumen Quecksilberchlorid- oder üroinidgas verbiudeu. 
Das sind aber eben nach der Atomistik ganz unmögliche V erbindungen, 
denn 1 Atom -\- t Atom sind 2 Atomvulumina und diese können unmög- 
lich zu 1 Alomvolumen sich verbiudeu, wenn sich die Atome nicbtdurch- 
driugrn. Aber auch von anderer Seite her ist die ganze atoroistiscbe 
flhfjmy'. leicht zu widerlegen. JNach optischen Gesetzen muss jedes Ge- 
rn enj^enngleichartiger Stoffe um so undurchsichtiger seyn, je kleiner die 
Pariikeichen sind, aus denen es besteht. Noo wäre aber jede cheaiiscbe 
Verlnailiiiig nach der alomistischen Hypothese nur ein mechanisches 
▼erschiedenarliger Stoffe, wobei die gleichfalls unhaltbare Hy- 
der bestimmten Anordnung der etaielnen Theile und dieVerfaiU^ 
^eit der Maasen hierbei in Heng «uf das Licht nicht inBoferaall 
kflouBl. JDfuii ist aber eine Aiiidiiti^ von BMoxjd m SatpetanKuM, 
wwYartiiAing ▼oBScäwefaUSure nitNatraii o.«. w. viiUkaaiiRp4orcli- 
Mtig, mt noat alao aualt mSkammm haottgeB aeyn and kam im hn- 
MB ftrer Ueinstaa Theile Blei ana SaMmloff, oikar Sdiwafal awiXia- 
1mm selbes eieaeder gelagert enthaltea. Ffir die Mtngm Ver- 
kiadungen widerapriabt eedÜch aoeh daa Geseto der Babware dar ataaw 
Hiiehen Hypollieae; aas jedeai aolchen GeaMQge angleiebef Tbeikbea 
aiMten sieb mit dar Zdtn na nsMaibliab die aabiHWan na Baden aen- 

fanuid ao die VerbindottgattflB8eB..i«iU:ii.-» / . 1...^. 
Wir Maaea alao die Begiite bier so beslinaoen: ^ 
ji, Gemenge ist eine Veiündung ungleichartiger 9loile, in weldier 
gigleickartige Theila neben einander liegen. 

B. Mischung ist eine Verbindung ungleichartiger Stoffe, in welcher 
durchaus nichts Ungleichartiges neben einander ist. 
8cil«M«n*s Bvluik. I. 4 
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Was Bi«lit Mfceii dMiider and dtek wiitikfc vabandM ut, nuM» 
in einander gedaeht werden. Ifisehang besteht also in der gcgeosei- 
tfgen Dorehdringnng beider Sldfe and es zeigt sieh ^ dass Undarohdrio^ 
liehkeit nicht eine allgemeine Eigenschaft der Materie ist *) noch sefii 
kann, sondern mir da stattfindet, wo eben keine mischenden Kitfte (ab- 
siebende Rrlfte in der Berührang) wirksam sind. 

Die Ifisehnngen «ntersdieiden sieh dann aber wieder nach rolgen- 
den Verbältnisäeo : 

1. Mischungen'ohne bestimmtes Mengenvprhältniss b e i d e r SlolTe 
rr Miscbnngcn im engem Sinne, z. B. Wasser und Alkohol. 

2. Mischlingen mit bestiminteni relaliven Mengrin ««rhallniss {Ma- 
itmum) für den einen der StolTe ~ Auflösnngen, z. B. 1 Theil Wasser 
mit höchstens iVo Kochsalz, 1 Theil Ihieriscber oder ptiaazlicher Mem- 
bran mit höchstens .r Theilen Wasser. 

3. Mischnngen mit bestimmtem absoluten Mengenverhältnissen bci- 
derStoflTcrr: chemische Verbindungen im engern Sinne des Worts, z. B. 

' 142 Theiie Stickstoff mit 80 oder 160 oder 240 oder 400 Thdien 
Saoerstoff. 

Bei allen Mischnngen nnd Trennongea sied es aber nicht die 
mischenden Krifte allein, welche concurrireo , sondern es treten dabei 
zugleich immer alle übrigen Kräfte der Sio/Te in gegenseitige WeebseU 
Wirkung und deshalb sind wir ans der blossen Erkenntaiss <fer mischen* 
den Kräfte und ihrer Wirkungen noch nicht zum kleinsten Theil über 
die Natur der ans der Mischung berrorgehenden Stoffe aa%eklärt. 

e. Morphoiogisehe Proeesse. Ifier bleibl ans znr Zeit nnsh 
▼billig verbeiß, welche Gmndkrillle «Bete Praoesae bebamahen, und 
wenn aneh aus den Erscbeinangen anRrystallen und ans derelektrisehsn 
S^nnng zwischen zwei zn einer lohten chennscben VerbindMig snsam- 
BMilrelenden Stoffim sehr wahrscheinlich wjrd, dass Polarisations^ro* 
easse, also^ahttossende KrUAe in die Feme zu Grunde liegen, so sind 
Mar deeh sieher auch eigenthümliehe Goiri»inatioDen der Gmndkiille 
noch modifidrt durch die yerhSllaisse der Stoffe, in denen sie wirksam 
iind, Torbanden. Diese uns noeh unbekannten Combiaationen der 
Gmndkrifte, deren Wirkungen die Gestalten sind, bezeicfanen wir mit 



*) Wie wubrsclieinlich auch aiu dem Vcrbältoiss der UimiDeUkürper lam 
Lfohtither aick MtiUa liitU 
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loi Bemerkungen zu gehen sind. 



Erörterungen ober Gegenstand and Aufgabe der fiotanik. 

Nichts ist ^eist- und gehallloser, als der Beginn einer uaturwissen- 
sehafUiGheu DiscipUn mit einer säubern Definition der Wissenschafl und 
äras Gegenstandes. Das scholastische Vorurtheil für die Herrschaft der 
L(^k, das dogmatische Vorurtheil für systematische VoUständigkeil und 
VcqjjUederung haben leider diesen FeUer fast stereotypirt und er wird 
nieht an sebnell sich ausmerzen lassen. Die Fehlerhafligkeil iet ieielii 
klar zn machen, die DiscipUnen eeibet haben gar keine innore, ans der 
Güachartigkeit der darin emhakenan RautniBie h a n mig eg a ngene Bin- 
bot» sondern nur eine insiere, von dem Ca genalande heiniMHuneBe, 
nnd ea heiaai daher gewttalieh mk crgOldkhar Trifialltit: „Bolamic 
nl die Wiaaeosebnft'yon den POansen**, wodnndi die Eimiebt dea 8chi* 
left natiiiiieh weaentlieh geßrdert wird) irann er anah von dar Saehe 
niehla crOhrt, lernt er daeh die dentaahe Uabers^ang dea grieehiflehen 
Werls. Den Gegenstand der Botanik oder einer andern Biadplin cn de- 
fairen ist aber ebenfiüb vnlhanUcii, dann die An^be ist eben die vol^ 
sündige Rrbeantniss dea GcgeHtaades, also die Mögliebkeit einer Defi- 
■itian. Bine Definilien wMe also die Ldaug der Aufgabe anlieipt- • 
ran. Die Folge dieser Antioipation ist dann die allen gesunden logischen 
Grundlagen Hohn sprechende Verwirrung der Begriffe und dit selbst 
in neuester Zeit wieder anflauchende Behauptung, dass derselbe Natur- 
körper bald Thier bald Pflanze scyn könne, was sich Ireiliol) leicht er- 
weisen lässt, wenn man nur von der gehörig zusammengetlickteu Defi- 
nition ausgeht. 

Das reine induetive \ erfahren muss dagegen von vorn herein auf 
eine Definition des Gegenstandes einer natiirwissenschnillichen Disciplin 
verzichten. Kein Physiker ist ein solcher Thor, von der Delinition des 
Lichts, des Magnetismus, der Elektrioität u. s. w. auszugehen. Er be- 
ginnt vielmehr mit den unmittelbar gewissen Thalsachen und sieht es 
für seine höchste Aufj^nbe au , von ihnen sich allmälig zu einer genauen 
Keontaiss der ^atnr des lächla zu erheben, wobei er sich es ruhig ge- 

4* 
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faUeD IlMl« wm Bmct «ad-Biii^ ilfi TideMl auitdiaiy dass er 
u€bt eional wisse , was Licht sey. Bei aadan DiseipHaen isi*s 
aber im nicbU anders. JedenMon glaubt reeht gut zu wissen, was eio 
Stein, einTbier, eme Pflanze sejr. Der gebildete Natnrforseber 
sieht aber darin nur die Sebemata der prednctiren Binbildungskraft , die 
in völlig schwankenden Umrissen jedem Einzelnen naeb dem Umfang sei- 
ner Erfuhning in anderer Zeichnung vorschweben, er weiss, dass, um 
völlig richtig und deutlich die Begriffe dieser Naturkörper hinzuslclien, 
er noch den weitesten Weg vor sich hat, und dass eben die Aufgabe der 
allmäligen Ausbildung des Schenia's zum deuüiclien Begriff sein Thun 
und Treiben von dem W issen des kenntnissreichen Laien unterscheidet; 
er weiss endlich aus einer genauen Henntniss der (aeschiebte der Wis- 
senschaft., dass es lange Zeit, genaue Beobachtung, oft glückliche Zu- 
fälle und den Scharfsinn der ausgezeichnetsten Köpfe erfordert hat, um 
selbst nur die ailerroliesten Grenzlinien ziehen zu können. Ist's denn 
etwa so lange her, dass man sich noch darüber stritt, ob die Polypen 
Steine oder Pflanzen seyen ; seit wie vielen Jahren steht denn Corallüm 
nicht mehr unter den Thieren; ist denn der Streit über die Natur dw 
Spongien und Spongilleo schon so ganz und gar gesoUieblel? Wenn das 
aber bei gtesaen« Iciebt an beobachtenden Naturkörpem geschiefat, so ist 
leicht zu ermessen, wie viele Jahre und vielleicht Jahrhondciie noch dar- 
über bingeben werden, bis wir bei den kleineren einfacheren und schw»» 
rer zn beobaehtendenOrganiasMn genigsadsobarfe Grenzlinien zwiseben 
• PflanncB nnd Tbieren ziehen können. 

1. Der Tenge Pangrapb gewibrte in einer flMtigctt Skizze einen 
UebiAliok fibcr die ae sebr versehiedenen ElesMnte der menaeblichen 
Erkenntniss) danneb wMum wir nns erienüren, wenn wir die Natur 
der Betank ab besendervDisciplinfirfiMBen wollen. Sie gebSrl daber 
den Natnrwiafensehaften ans korpertieber Weltansiebt an, und da ibr 
Gegenstand das Prodaet eines Bildnngstriebes ist, so mnss siefanz von 
der morpbolegiscben Weltansieht beginnen nnd kann sieb nnr allmMlig 
znr byiologisehen erheben. Ihre Methode ist also anssellesslich die in- 
dnetive. fils fehlt nns hier abo an nnturphilosophiscbenGmndbegriiBn nnd 
eenslitntiTen Mneipien , von denea ipr anegeben kfinnten. Die nrar» 
pbologische Wdiansicht bewegt sich aber in den snijeotiven BiUem vmk 
Scbematen. Das nSehste Erfordemiss wird also hier seyn, daas wir uos 
orienliren und aber die GegeMtinde, von denen wir reden, verständigen. 
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Das kann nicht durch DefinitioneB Md Eintheilttngen nach iu^- 
sdiem Fachwerk geschehen, senden nur durch gehallvolle Expos! Ii 
ncn, durch lebendige Erörterungen über die Gegenstände unserer Thätig- 
keit, die nicht den Begriir abschliessen und den Gcisl lessein, sondern nar 
einen festen Ausgangspunkt bestimmen und den Gedanken wecken wollen. 
Hier ist es also am Orte , einen genauen Ueberblick über die grösseren 
Gruppen von Bildungslrieben uns zu verschaffen, um vorläufig uns 
willkürliche Grcuzen zuziehen, zur Sicherung gegen Verwirruiif^ 
der Begri/I'e ; ohne damit zu behaupten, dass diese Grenzen bei dem Fort- 
cckrilt oder der Vollendung der Wissenschaft dieselben bleiben müssten. 

2. Unter die aUgemdnfte naturwiMOMdiaftliche Aufgabe, allen 
Wedhiei der Erscheinujigai ««f Bewegungeo zaräckzufohren und naeh 
—lllliMiriBnhifii Gesetzen ans Grundkräflen der Anziehung und Abstoa» 
snng zn erklären, fällt auch die Constraction des Bildungslriebes» Ycm 
dir Lösung dieser Aufgabe sind wir ■och ao weit entferat, wie mam 
vttD te Gosstroction der CiravilaliaaifriMeiM Yor Newton ^ vieiliieht 
MÜtl TOT Bi&pfUr «Btfenl war. Dif IM aber der RiehtigMt 
Aal|pibe knaeo AUrrMfc. Am BScIstMi wiri ud nau diese 
AB%»be M den RrTataUm gddii wodeo, nd da» imiiehe a diesen 
od den aograaaiitfla Oi^gtninMA kain akeelater G^gemate sejr, aandem 
MT ca padwciser UBkeneided »wisnhen aaatofen Natrafroeene», kal 
«s Sekmam mi emMoteni Sdiarfiräm indteliiriedi enhHekdU 

£a ift aUgCMUNS Naturgeeeta (d.b. ikerall keetlltigle Er&bmng), 
ius nefc die Gestalt ab das rdalir Fasle nr aw den FtfissigeB Uldet 
Theoretiseh ßesse Mi dieses GaaelK sa aUdlens Bildung eiaer Gestalt 
iit Bewegung der eioxefaMii Theilehen eiaer Materie bis aa eiae gewisse 
Stdle. Der flüssige Zustand ist aber der einzige, bei weleheai ohne Auf- 
hebung des Zusammenhangs die Beweglichkeit der einzelnen Theile im 
höchst möf^lichcn Grade vorhanden ist, also ist Gcstaltbildung nur im 
Flüssij]^cn möglich. Wir können hier als den allgemeinsten Theilungs- 
gnind aufstellen, dass die Gestalt bei ihrer Entstehung die Mutlerlange, 
wenn wir mit diesem passenden der Chemie entlehnten Worte ganz all- 
gemein die aus sich Gestalten bildende Flüssigkeit bezeichnen , ich sage 
— da|| die Gestalt die Mutterlauge entweder ausschliesstoder einschliesst. 
Ich niuss hier noch bemerken , dass die bildende Kraft nur in der Ma- 
terie, in der Flüssigkeit liegen kann, denn Kraft ohne Substrat ist ein unzu- 
liüiger Begriff. Nichtdie Gestalt bildet s i c h , wie es so oft falsch ausge- 
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Mekt wird, Mmdeni die Plissigkeit bildet rie. Die Mdeiide Thltigkcii 
kann Bieht als Aensternng der sobon der Idee naeh' vorhandeneo Ge- 
stalt, etwa im Art der Arislolelis^eii Eoteleehie, angesehen werdeo, 
soBst käme es nie zur Gestalt , da eine gesande Philosophie sich keine 
Thätigk^t eines Dinges , das nicht existirt, vorstellen kann, diese ThX- 
lig^keit aber vor dorn Erscheinen jeder Spur von Gestalt schon da scyn 
muss, weil es sonst tiuch nicht einmal zu jener Spur von Gestalt käme. 

In dem ersten der angeführten Fälle, wenn nämlich die Gestalt die 
Mutterlauge ausschliesst, ist die Gestalt i das Feste) homogen, eine Diffe- 
renz zwischen Innerm und Aeusserm ist nicht gegeben und daher eine 
Wechselwirkung zwischen Innerm und Aeusserm vermittelt durch die 
Gestalt unmöglich. Die Natur macht hier den ersten Versuch zur (ie- 
staltuug, es ist die niedrigste Stufe der bildenden Thäfi'j:keit. Die bil- 
dende lirafl bleibt hier lediglich ein Aeusseres, von allen Seiten lier Wir- 
kendes und durch keine Einwirkung von Innen heraus Hedingtes, somit 
ist aber auch das V' erbältniss einer Fläche zu einer gleichförmig von ei- 
neni Punkte aus wiri(eodea Kraft, also die gebogene Fläche aosgcscblos* 
aen. Das Geschöpf ist einzig nnd allein nach wie vor den unmodificir- 
ten mathematischen, physikalischen nnd chemischen Gesetzen unterwor^ 
fen. Das Gebilde steht zu seiner Mutterlauge in keiner nothwendigen, 
sondern in einer zufälligen blos äosaerlichen Beziehung und entfernt tob 
derselben hört jede Weclisehrirfcuig mit ihr, also auch jede Fortbiidnng 
auf. Es ist die Natnr des Rrygtalls, die ieb hier schildere. 

Dar sweiteFall war dar, wo die Gestalt die Mntteilauge einscbliesat 
Hier bezidit zieh sogleidi die ganze Bildung auf ein Innereü, aitri ei- 
nen Pnnkt, der nach allen Sdten auf dieEntstefanng der Gestalt einwirkt, 
wodorab ebeo bei gldcbförmiger Binwirkang eines Punkts anf eine 
Ebene die, alle aogenannten organisobenKSrper cbarakterlsirende, gebo- 
gene Fi&ebe bedingt werden mag. Wir wollen diese einfache Gestalt, 
wo das relatiT Feste einen Tbdl der Mntterhnge umschliesst, im Allge- 
meinen eine Zelle nennen. Hier finden wir gleich als wesentliches Ele- 
ment die Differenz zwiseben Inhalt und Gestalt, also zwei mit Notbwen- 
digfcdt gegebene Factoren gegenseitiger Weebsetwirknng. Es liesse 
sieh ttw fteilieb der Fall denken, dasa das CotUAtens, die Zelle , «in ab- 
soluter bolalor zwischen den physikalischen Kräften des Weltalls und 
•insbesondere der Erde und dem Contentum, der eingeschlossenen Mut- 
terlauge, wäre; aber abgesehen davon , dass auch selbst tür eine ein- 
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lalM physikalische Kraft uus die Erfahrung keinen absoluten Isolator 
avfweist , so giebt sie uus auch für die thierische und pflanzliche Mem- 
Iraii insbesondere ganz entschieden das Gegentheil au die Hand. Ihr 
kommt all«j^emein, soweit unsere Erfahrnug reicht, ausser der Durch- 
drini^lichkeit jeder Materie für die Imponderabilien noch die Permeabili- 
tät lür poiiderable Stoffe im tropfbar flüssigen Zustande zu, ohne dass 
wir berechtigt wären, eine andere Unterbrechung der Continuität id 
derselben anzunehmen, als bei dem für das Licht durchdringlicheu Glase. 
Dir physikalischen Kräfte wirken also auf den Inhalt der Zelle fort, aber 
uiudiGcirt durch die Vermittelung der umschlicssenden Formen. Die Ge-' 
stall steht mit derMatterkn^ in einer notb wendigen Wechselwirkung, 
und wenn die Mutterlaug«, wvlfibe in der Zelle eiogeschlossen ist, foit-' 
fährt Gestalten zu bildflo» so «iiisoD diwe (die neuen Zellen) in einem 
Hothwendigen Zusammenhange mit der ursprünglichen Cieitak und der 
Mntterlaiige stehen und von ihrem fiinflwse abhängig seyA, wodurch 
sdmi dio Mögliehkeit der Fortpflanzung, d. b. die SeslinmaBg dner 
MQ entstandenen Gestali, in ifaNr Bntwiekelnog einer sehen Torhande- 
nen als bestlnunenden gleich oder ühofieh sn werden, gegeben ist. 

WeUen wir nnn die Ansdrfioke Ideadig nnd todt, diftniscfa und 
unefBHHMb aof diese TeieGbiedenen Prodnote des BUdnngstriebes an* 
wend«», io l»nnen wir imomhin die enteren die Kristalle nnoiganiehe, 
todle^ die andern die Zellen oiganisehe, lebende Wesen nennen. Doeh 
mfiisen.wirnns beständig dabei erinneni, dass wir eine Reibe Fon nns 
gegebenen Formen willkärlieh naeb eiaem beliebigen Eintbeihings- 
gnud nersebnitten haben and dass wir eben so sehr bereofatigt sind , je* 
4m andern Eintbeilungsgrund an gebranehen. 

Wir eharakterisiren also hier den Begriff Organismns ab das 
VaMIbte der Gestalt zor eingea€hU>ssenen Mutterlange und Leben 
als Weehselwirkung zwischen der Mutterlauge und der Gestalt , zwi- 
schen dem Inhalt und den äussern physikalisch-chemischen Kräften ver- 
mittelt durch die Gestalt und endlich Wechselwirkung zwischen der pri- 
mären Gestalt und den in der bereits eingeschlossenen Mutterlauge spä- 
ter erzengten Gestalten. Für Alles nun , was aus Zellen gebildet ist, 
können wir die ^i'olhwendigkeit dieser drei so eben unter dem Worte Le- 
ben zusainmongctiisstrn Processe in Anspruch nehmen , und Alles , was 
unmittelbare Folg«- dieses V erhältuisses ist, muss auch für diese («ebilde 
gicicbmässig Gültigkeit haben, Alles was aber nickt schon in dieser 
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DeSoitioa ab Mfltfawd «Ml« ilt od« wcu 
wir et X. B. bei Tkknm find«, ueU segleieii a«f die Mum «ber- 
iMf« eder alt Uatentitettiig zar Evklüm^ eiaea Vegetali«Bfiraeaaa« 
^rcbramheBt deaa geMa der Paakl kann ja möglieberweiae ein« Untar- 
flobied xwiecbw beid« aaaMabeBf x. B. auteMa wir ui beid« Reiebea 
naeb Forlpflaaaomp meb«, jedaeb IOmt die Fotm deiaelb« im eioeai 
Reiebe mük der Aaalogie miH deai «de« «laebeid« a waBeii, ifit ge- 
radezu logisch fidieb. 

3. Das eigeoüiche Rfithael dea Lebeos zerfällt^ weno wir es ge- 
nauer betrachten, in zwei Probleme : 

1) die Construclion eines in regelmassiger Periodicität Bich selbst 
erhaltenden Systems von bewegenden liräfteu ; 

2) die Construclion des Gestaltungsprocesses. 

Nun fallt aber die Lösung der einen wie der andern eben bezeich- 
neten Aufgaben übciiiaiipt nicht innerhalb der Grenzen des Organischen. 
Die erste ist bereits gelöst durch die Construclion des Sonnensystems, 
welches nur die einfachste Form eines solchen Lebensprocesses iat. Man 
könnte hier drei Ordnungen solcher Systeme unterscheiden. 

a. Die Sonnensysteme, die einfachsten, well sie auf den für uns so- 
genannten Grundkräftea beruben und luia am aelbatataadi^len uad nnab- 
biogigslen erscheinen. 

/y. Die einzelnen Weltkörper für sieh , von denen wir freilich nur 
die Erde mit einiger Gründliehkeit zu erforschen im Stande sind. Hier 
iat die Sache dadurch schon verwickelter, dass hier die Processe einmal 
von dem Systeme nächst höherer Ordnung abhängig und dann die wir- 
kenden Kräfte schon griisslentheils abgeleitete, also aiehrera, aiadond 
TiaUaeb veraebiedrae, Wodureh die Goaifliealion« ataigen. 

«• eadlieb die sogenamt« Oigaaismea anf der Brde» Hier wird 
■u die Angabe aug denaelb«GriiBd«, wie bei der vorig« Abtbeaioog» 
aber ia viel höherer Poteaas aebwieriger nnd Terwiefceller. 

Ea aebeiat mir klar, daaa diese drei Probleaie aar gradweiae Ter* 
aeUeden sind, und die Mogliebkeit ihrer AalSsaag bcrahl aar darauf 
daaa die BBpirie aUaiSlig alle oazelnen EleBi«te , die ia BeobaaBg sa 
zieh« iiad , aieadbar awehi, was freilieb aoeb b«te oder aiorgen aiflbt 
gescheh« wird, aber offenbar aiebt ala der nwaacblieb« Kraft «erreich- 
bar eiaebeial. Voa der gvöaat« Wichtigkeit iai es aber, eiazosebea^ 
daaa dieae MSgliebkck weaigatena di nhirmio voifaaad« iat , aoUla sie 
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et mA nMt Ai tümettt» feyn, ehr» wie dieBcrMhonng der eigeaMtaK 
KAen Bewegung der 8o«Be emh nir ieAtA «nöglidi enebdnt, weit 
die CoaiflicetHmeB Um BeanUiflheFuiiiiigalcnft ttenteigen, niekt aber 
wffl sie etwa den it t h enet i wl ieii C e e etgeo niebt ttntenrorfen sef . Wer 
jSmm Paaki Bicht klar eingesehen bat ond fest und nnyerräekt im Auge 
bebtft, wird jeden Angenblick in Gefahr seyn, sich in abenteuerliche 
Träumereien zu verlieren, statt Wissenschaft zu linden. Dieser Punkt 
ist es, ^^'clcher für alle unsere morphologischen Naturwissenscbaflen die 
oberste leitende Maxime bestimmt, indem uns hierdurch das Endziel ge- 
nant wird, nach welchem wir binstreben sollen. 

Das andere oben erwähnte Moment des Lebens , die Gestaltung, 
liegt aber offenbar auch auf dem Gebiete des Unorganischen und die Auf- 
gabe einer Constmction desselben muss zuerst bei den Krystallen gelöst 
werden 

Die Auflösung des Rätbsels des Organismus zerfallt also in die Gon- 
tinction eines Naturtriebes, des Selbiterhallungsprocesses (§. 1 , 21 .), und 
eines Bildnngstriebes, des Gestaltungsprocesses (§. 1, 21. e.)y und in die 
Construction des Geset .es, nach welchem beide mit einander verbunden 
naA. Nach manoigfaehen Seiten bin bat die Scbwierigkeit der Lösung, 
die man lieber «Bgehen als mflbsam e rring e n wellte, grosse Ver* 
worrenheil bervoi|;enifen. Hierher geb(>rt, niebst der noeb immer 
Hiebt TllBif mugementen Sateleebieiilebre des jhüwtekt ffir den Go- 
itilto ngif go eeea , insbesondere anokdie Annahme einer besendem Le> 
bcMkmft Ar den Selbslerbaltnngsproeess bald bewvssler bald nnbewuss- 
ter in Verinndong mit den Gestaltnngsproeess. Sehen im §. 1. habe ich 

Stelle angedeutet, wo m ganzen Zosammenbang unserer Bricenni- 
niste die Annahme einer Lebenskraft ihre Abweisung findet' Hier will 
ich wegen der Wichtigkeit des Gegenstandes denselben noeh Ton einer 
andern Seite beleoefaten. 

Bedenken wir, welehen Zeitranm fnümfieh von der Alezandrini- 
sehen Sehnle loM^mi Newton) »an gebraneht hat, nm in dea so einJbchen 



") Merkwifüg bt, dam dar KaUeutof, des mb dU OmAugt alter orga- 
abdbaa BUdaagea neoncD kSaala, salbst so Sostertt selten in seinen i{iystall- 

rormen von fbenpn Flächen, meistens von sphärischen Flächen boprcn/.l wird, so 
dass Cellist die krumme FUicbe o«cb in der Morpboloe;ie des üaorsaaischca zu eot- 
wiekelo wäre. 
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nangeii bis aaf die Erkeontniss der Grondkrält« vorzndringea , m wer- 
den wir uns nicht wundern dürfen, wenn wir bemerken, dass maa in der 
Lehre vom Lebr.u noch kaum über die ersten Anfange hinaus ist, da hier 
die Verhällnisse so unendlich viel complicirter werden, und da noch ins- 
besondere ein Moment hinzutritt, welches wir bei den kosmischen For- 
men fast ganz vernachlussigeu können, während es für die terrestrischen 
Formen grade die Hauplseiten der Betrachtung darbietet. Die Wirkung 
jeder Kraft, sie sey welche sie wolle, muss nämlich in Bezug auf die 
Form entweder auf Bildung, oder auf Erhaltung, oder auf Zerstörung der 
Furm gerichtet seyn. Die Entstehung und Zerstörung der organischen 
F'omien gehl aber mit solcher Schnelligkeit, vor sich, dass grade in die-, 
sem Spiel sich der Reichlhum des- Lebens hauptsächlich offenbart, wäh- 
rend die Vcrmittelung dieses regen Wechsels durch die Wirkung* d^r' 
Kräfte Mck der munillelbaren WahmehBUBg entzieht und nur durch sehr 
f«hwierige witstoschaflliche Operationen, darch das JSxperimeBt and 
dessen Benutzung %9T AoscbiiiBtg gebracht werden kann. Hier bleibt 
aber vorläufig eia um so grösserer Theii dunkel, als wir noch nicht ein* 
mal den gesetzmiUiigen Verlauf im Entstehen und Vergeben der Formea 
vollständig kennen, gescbweige denn das Spiel der Kräfte, die doch erst 
aJsdann in Fri^ koameD ktoea, weu die Uneeben jeaes Fomwedi- 
seli nolersncbt werden selleo, und als wir nmügUch dea Ilrsadieit oder 
den ErkttrangsgrfiDdeB McbspiiireD kfiDBee, für eine Thalsaebe, die wir 
selbsl noeb nickt vollstSadig keuMn. lUese uns unbekaiiolco Ursaehei 
der aach nnr maageUiaftbekannteo Thatsachen siad es aaa grade, die wir 
Lebenskraft nennen. Hier ist nun leicbt b^greülicb, dass das WortRraft 
bier einen dorcbans andern Sinn bat, ab den wir sonst mit deauelbea ver- 
binden. Bei derUntersnobnng der kosmischen Ersobeinuogen, die ans att- 
miüig durch genauere Beobachtung und volikommnerelnslrumentevoUstSnr 
dig bekannt geworden sind, suchten wir nach einem BrklSrungsgrund, d.h. 
aach einem einfachen Princip, aus welchem sich alle Erscheinungen ablei- 
ten und dem Maasse nach genau im Voraus bestimmen Hessen. NewtontanA 
diesen ErklSrongsgmnd in der allgemeinen Gravitation ; damit waren alle 
jene Erscheinungen erklärt,d.h. von einer Gmndkraft dcrMaterie abgelei- 
tet, die, nach bestimmten Gesetzen wirkend, in iltrer Gesetzlichkeit von 
allen Thafsnchcn genügende Bechenschaft gab. Weniger glücklich sind 
wir bis jetzt in den andern Disciplinen gewesen ; hier fehlt uns für die 
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BdUcB FUle Bocb ein Ü^mifUmi Mefi habea -wir teh in der PItTSik 
die AasaM veraebieleiMirligvr Krilfle keimen gelenit, deren Wirknngs- 
mise, an C«selse gebnnden nnd mieb Maats lÄiid ZeH Walimart , für ge- 
wMse Kreise von Bnebeimingen eine erkürende Ableitnng nkiaeen, 
«mn wir naeh neeb nidü kehavplen dürlSm, aof die leisten Gli nd e ge- 
kenunea so seyn. Aber bei idlen babenwirdoeb wenigstens eine feste Br- 
kcnlnss der Eigentbämliobkeft ihrer Wirkungsweise nod ilw 
lerGeset sl i cbkeit. Beides gehl nns aber far die sogenannte Lebens- 
kraft völlig ab. Niemand ist im Stande, anzugeben, was siescy, wie sie wir- 
ke, an welche Gesetze ihre Wirkungsweise gebunden sey, wie sie gemessen 
and danach der Erfolg bestimmt werden könne, und deshalb ist rs auch 
nnmöglich, sie als Erklärungsgrund für irgend eine Erscheinung, welche 
es aueh sey, zu gehrauchen. Der Ausspruch: dieser odrr jener Vorgang 
ist Folge der Lebenskraft , heisst durchaus nichts Anderes als: dieser 
Vorgang hat irgend eine Ursache, was sich natürlich von selbst versteht, 
welche aber, ist damit auch nicht einmal annäherungsweise bestimmt. 
Es ist Sache der Naturphilosophie, nachzuweisen , dass die Annahme ei- 
ner Lebenskraft, als einer von den physikalischen Kräften qualitativ und 
ursprünglich verschiedenen, als einer den Organismen eigenen Grund-« 
kraft, ein Unding sey ; hier wiU iob die Sache nur von der rein empiri- 
schen Seite erörtern. Es kann wohl nor von einem im höchsten Grade 
Unw iasend e n in neuerer Ui in Abrede gestellt werden, dass in und an 
den sogenannten Organismen eine Menge Erscheinungen hervortreten, 
die denjenigen angehören, was wir mit einem Gesanuatansdrack Leben 
nennen, nnd gleichwohl zur völligen Genüge als Wirkungen rainnnarga* 
mscbcr&riHe za erUiren sind. Dass die Chemie gans in derselhee Ge^ 
setsKehkeil, wie wir sie bei den nnorganisoben Körpern kennen lernen, 
aas Tide Fragen an%eUist bat , ist gewiss ; dass Eldctrieitiit und Gahra- 
aisBus anf die organiseben Körper wirken, leidet keinen Zweifel; diese 
sind, wie alle Körper, der Schwerkraft, den Gesetzen der Coblsicn, Ad- 
hIsioB n. 8. w. unterworfen. Aher von keiner einsigen der genannten 
aad der übrigen physikaliscfaea Kräfte kennen wir bis jetzt die Grenze 
ihrer Wirksamkeit im Giganisaus. Wenn man nun auch gar nicht in 
Akrede stellen wollte, dass es neben jenen in organiseben Körper noch 
dae diesem eigeatbümliebe Grundkraft (die («ebeaskrafl) gebe, so ist 
dock so viel etnienchtend , dass öberall erst dann von ihr die Rede seyn 
kann, wenn wir die Wirkungssphäre aller jener unorganischen Klüfte in 
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VenvflbeiarilMraiigesferil^alkmmTo^^ 

Im dabei so klar geworden ist, dass kein Zweifei mehr übrig bleibt. Dttnn 
erst, und nicht einen Augenblick früher, sind wir überall im Stande, za 
bestimmen, ob nun noch von dem Ganzen , was wir Leben nennen, ein 
grösserer oder geringerer Tiieil übrig bleibt, der sich niemals auf die 
unorganischen Kräfte als deren Resultat zurückführen lassen würde. Erst 
dann sind wir bei dem Gebiet der Lebenskraft angekommen, dann erst 
können unsere Forschungen diese eigenlhümliche Kraft zu ihrem Gegen» 
Stande nehmen , und wenn wir dann ihre Art und Weise, ihre Geselz- 
Uchkeit II. s. av. erkannt haben, können wir sie aU Erklürungsgruud in 
die Wissonscliafl einführen. Jetzt aber, wo noch so tausend verschie- 
dene Fragen sich anbieten , deren Lösung durch das genauere Studium 
der unorganischen Kräfte zu hoffen ist , da tausende von Versuchen und 
Experimenten noch zu BMcbensind, die nur die iiiioq;uiisehcn Kräfte be- 
treffen und die nodi gemaobt werden miMen, ehe wir weiter fortsehra- 
tea ktfnaao, ist es gorades« lächerlich « tob der Lebenskraft anders za 
' sprecfafM, ib Ton doeni «nbekanntea X , dessen Werth am Ende der 
Aeehnung auch wohl = o werden könnte, ümr Unwissenheit und Get* 
siealfiigheit lind hm dem jetzigen Stande miserar NatarwiiMudMiAai 
lie Verlhdiiger cioerLeheBsknf^ ^ AHn Bachen« AHee eitiireB wrilt 
ud Ton der Reiner angeben kann» wn tie sieokt, wie eie wirkl, an wel* 
ehe Cieaetxe sie gebunden ist. Der Wilde , der eine Loeoaotive ein le- 
bendes Thier nennt, ist nicht nnwisseBder als der Natnrferaeher, der 
von Lebenskraft im (HfanisoMS spricht. Beide nennen das lebendig, 
bei dem sie eine Snmme von Thitigkeiten im einem Gesammtelfeei Ter* 
banden sehen, ohne amr Zeit im Stande sn seyn, sieh über die dnidnen 
Snmmanden, die aneh noch wieder Plrodncte verschiedener Pactoren md 
so fort seyn LSnnen, Reshenschaft »i geben. Freilieh schadet es nichli, 
wenn man Toriinfig ein nnbekanntct » mit irgend einem Ansdrack be* 
Eeiehnet , wenn nmn nor beständig im Auge hält , dass der Ansdmek 
eben noch keine bestimmte Geltung und Bedeutung habe ; wohl aber ist 
es höchst verderblich für die Wissenschaft, wenn man sich dun- Ii die 
Zweideutigkeit, die im Worte Lebens k ra fl lic<;l, verführen lässl, die- 
sen Ausdruck eben so für etwas seiner Art und Gesetzlichkeit nach Be- 
stimmtes zu halten , wie etwa Schwerkraft , denn dadurch wird jedem 
Fortschritt, jeder Aufklärung unserer Einsicht eine unübersteigiicbe 
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SdhmIcA entgegengesetzt, eiM Maiier gezogen, die um so trauri<^er 
wirict, ynSi sie dadvreh, dass sie die Aussicht auf das weite Feld hinter 
ihr verdeckt, auch das Verlangen nicht einmal entstehen lässt, sie zu 
überspringen und den Weg weiter zu bahnen. Die ganze Lehre von 
der Lebenskraft ist überall nichts Anderes , als das Princip der faulen 
Vernunft, die statt einzuj^pslehen, wie wenig sie weiss, wie endlos und 
mabselig der Weg des Forscliens noch vor ihr liegt, auf dem jeder ein* 
zelne Schritt ihre höchste Anstrengung erfordert , um nicht vom rech- 
ten Pfade abzukommen , sich lieber mit dem süssen Traume ihrer All- 
wissenheit, oder mit dem Ausspruch der bescheiden thuenden Faulheit^ 
dass es ihr nicht vergönnt sey, Alles zu wissen und das göttliche Myste^ 
riom zu «InroMriBgen» aufs Lotterbett legt und ea der Phantasie äber> 
lasst , die grosse Leere , welche auszufüllen sie zu trag ist, mit einem 
Mbönca bunt gemalten Vorhang, den dann Jeder aaeh dgeaeiiCieschBiaek 
verziert, zu verdecken. * ' •<> I i . 

Lebeuimft bat daher, wo ich es etwa gebraaehe, stete nnrdea 
Sias, tot Ci aa aeiBer SicHe ein Wahrzeichen onserer Unwisfenheit 
and BMBgeHialtea Binsieht iit $ Leben aber behUt die Bedeatang, die ieh 
fir dasselbe ealwiefcek habei ' ' 

' leb kaan diesen Gegenstand aiebt veilissen,^ ohäe eiae fcarse Srfr* 
tmng la eines Aasdraek ananknffpfBB, mit welehem 'viel mystiseber 
UasiaB in dfer Wissensehaft getriebeji wordee ist aad noeh jetzt sawei«> 
tea i^fc fc tti wird; ich meiae das Wert: MSkrokosaias oder Welt im 
Bleiaea. Pabehes and Richtiges, Verworreaes aad Rhres spielen hier, 
vis ia allen bildliehen Ausdriteken, so darek eiaaader, dass es schwer Ist, 
üsteeliieii Elemente zn sondern, aad überflüssig dten, wenn man be- 
Mt, dass die ganze Mühe nur anf Bntwickeinng einer Gleich nissrede 
ni flieht eines wissenschaftlichen BegriHßi verschwendet wird. Folgen- 
des sind die beiden wissenscliafllich bedeutenden Punkte, auf die es hier 
ankommt. Der erste ist die Anerkennun«^ dessen, was eben der oben ge- 
gebenen Erörterung über den Begriff der Lebenskraft zum Grunde liegt, 
dass nämlich im einzelnen Organismus, wie im ganzen Wellgebäude, ein 
gesclzmässiges Spiel von Kräften das Entstehen, Bestehen und Verge- 
hen des Ganzen bedingt und darin beide eine gewisse Aehnlichkeit zei- 
gen. Bis so weit ist das Gleichniss zwar richtig, aber auch vag uful un- 
bestimmt genug, um jede wissenschaftliche Anwendung desselben un- 
ihuiicb zu machen. Der andere Punkt involvirt aber eine doppelte Falsch- 
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hMt. Mul Ühnin^ ntalMh voa dar ui4Mdtt<liBB SnHwlitüiligtoit Am 
gaoxea WdtgeUiiid«» die Aniiebt voi inditidiidiBr SeUMtstind^kdl 
auch auf den Organisama ind svehte die Grinde Sär aeü EnIalelieB mid 
Vergeben nur in ihn aeliisL Daa ist aber Ifir beide tbaUaoUidi ialaeh 
vnd bat eben die falsobe Bebandhmgsweiae der Lebettikraft «il eina^wür. 
seabelfen. Eine vollendete Welt als aelbatatiadigeaJndiniMni 
kennen wir in der Wiaaenaebaf t gar nicht, sondern nar in der Idee. 
In dar Wissenschaft bleibt uns mit Notb wendigkeit die Welt ein Unvollen- 
detes, eine nnendiiche Reihe , von der uns höchstens ein Anfangspunkt 
gegeben ist, deren Endpunkt wir aber niemals erreichen können. In die- 
ser Reihe ist nun jedes (ilied unvollsländi;; und in seinem ganzen Wesen 
durch die Abhiinj^igkeil von dem nächst höheren Glied bedingt; nur durch 
dieses und in diesem ist. sein Entstehen, Bestehen und Vergelten möglich, 
nur Eigenlliümliihkoilca in der Natur des höhern Gliedes gestalten die 
Bildung eines Niedern, nur die Wechselwirkung desselben mit dem Hö- 
heren bedingt seine Erliailung, und dieselbe W echselwirkung ist es, 
welche seine endliche Zerstörung herbeiführt. Mit einem Worte, csgiebt 
für uns gar keinen selbststiindigen Organismus. Das Enlozoon ist nur 
als Inquilin eines andern Organismus möglich ; dieser kann ohne die un- 
zähligen EinUüsse der Erde nicht exisliren und existirt in der Xiiat auch 
nur durch diese; das Lebea der Erde ist durch das Sonnensyatem be* 
diogt und dieses wieder abhängig von Systemen höherer Ordnung nnd 
so fort in's Unendliche. Aus dieser Abhängigkeit gebt die grosse Com- 
plication der uns znniobst lic|genden Lebensprocesse her\'or, aber dieiB 
Abhängigkeit zeigt uns aneb, wie in den Oiganismen der £r^e durchana 
keine andere (am wenigsten höhere) Gesetzmässigkeit berrscben kKnne, 
ab in dem rein amlbematisob and mecbaniseb eonstmirbaren'Sonneniy- 
atem, wodurcb eben die Abweianng einer besondem Lebenskraft eben* 
iblla eine neue Sliilze crbSlt. 

4. Ein Punkt ist bier noeb speeieller berverzobebea , wdl noeb in ^ 
neuester Zeit sieb dabei grease Verworrenbeit der B^rilTe geieigt bat. 
Wir bemerken bei oiganiscben Natnrkdrpem eine Jllenge zusammenge» 
aetzter Stoffe, wdebe scbeinbar andern eombinatoriscben Gesetzen foU 
gen ala die bei uneigauiseben Körpern vorkommenden Stafle. Ob bier 
wirklieb ein fester Untersebied in der Art der Zusanuneasetzoog statt« 
finde oder nicbt, lisat sieb wohl snr Zeit noeb nicbt mit völliger Sqto- 
beit enisebeiden. Wir Jbediirfon bier aber einer beatinuatcB Untenehei- 
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» * 

addwr Stoib mi fiete Uumi wir an iweekaiiitigMm so ke- 



OrgaaSsebe Sfoib fiad Mlebe, weldM ia der Nalar nur 
ier Bemdiaft aiaes orgaaiMiKa BiMoagitridies ealstelien, die 
siad aBorgaaisehe. 
WdclMai Bildaagftriabe diow Stollb fBr mcb aber wieder anheim- 
I, iatda?OBgiB8ÜeilimaMMIogig; so gestalten sich völlig unorgnni- 
Stoib albnälig zur POanzenzelle und or<^anische Stofle krTstnliisircn 
iar^ebaässigeo stereometrisrhen Gestallen. Ks gehört eine «grosse Confii- 
aion dazu, oi^aniscben S l o ff und oi^anische Gestalt nicht von einander 
vnterscbeiden zu können, und Zucker z. B. deshalb zu den uoorgani- 
sehen Stoffen zu rechnen, weil er krystailisirt. 

In anderer Weise ist der Unterschied von organischer Gestalt, or- 
ganischem Stoff und der Form der Wechselwirkung im Organismus, dem 
Leben, auch von dem sonst so klaren Mulder *) ganzlich ü'berseben worden. 
Bei seiner ganzen Entw ickelung des Organischen aus den unorganischen 
Stoffen und Kräften kommt er wohl zu Zellstoff, Blutstoff, Leber- 
sloff u. s. w., bemerkt aber nicht, dass Zellstoff noch keine Zelle, Biut- 
aloff noch kein Blutkögelcben, Leberstoff keine Leber ist. 

5. Wir haben nun versucht, uns unter den Producten derBildaagt- 
triebe die organischen Kirper bestimmt ciacegrenzen, es bleibt uns aber 
aocb die GreaabestimMUig dar Pflanze gegia das Tbaer übrig. Diese ist 
aber aaab eatscbiedeoar aor ab Aufgabe zu nennen aad £r#rleraBgett 
kianen uns hier allein vorläufige Anhaltspunkte gebaa. 

Als den einracbslaa OrgaaisaiBS iaiANgeaieiaea babea wir dieZcHe 
ai^telU and wir mUMum aaMhea, wie aat der Ilatar der Zelle ailiglf. 
der Weise swai vertehiadaae Aitea.van Or^aisa|eB benreigele# knw- 
aai. Daaeb Vcdaderaag ibrer aiabebslea Fora, dw Kagel, dnieb aa- 
lleicbe Aaaitbaaag, dareh Goa^aatiaa der Zeliea, aad deKb vencble- 
dmrt^ Auaenaadariageraag bei diesen Cenbimilianea isl eiae ead- 
bn MaBMglbil^beit der Fonaea ariigCeb gewotdea. Zagleieb wird 
ündsBcb aacb der eatfaebat« LBbensprocess,^wia wir iba Tarbin eharak- 
tamtea, doreb die Media, ia daaea der ZeReabildangsproeess vor sieb 
fekt, aad dardb die dadareb etwa aelbwendig werdeadea VermiOelaa- 



') Versuch einer allgemeia«n physiologischen Cbemi«, übcrselzt vou Mole- 
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9« MUb «itf MM^sMligsle WeiM wi^^ Hier nnd aM 
wieder swei Fälle nSglieh : 

«. Die FennenUldnig bleibl VeriierfMlMiiie mU vird diireh 
die vendMeuyrUgMe ClewbiMtieB der EkmMuekn^ ifkmkk^ 
Kchtj oder 

^ die AMhiUiag des LelieM in der eqgifitoea Bedeatmg ia 
•Uea eeioea mfl^fkitMk BiiselMuiiiiigsweiiea md dee iberwiegeod Her- 
verlreleade. 

BieieJbeideBFlUeeiiidttehtiipraSglich, eeadeni seMM »dar 
Nator endi wicUieh zu eepi «id den Wesen derPSeme mid desTUeres 
s« ealsiireeheo. Difilr weHeii wir Tsrltalip «v das VeriüUtiuas der 

Analomie und Physiologie im bcideo Reichen etwas geoauer be tr aelite». 
Wenn wir voo Anatomie ond Physiologie der Pflanzen reden , so müs- 
sen wir nicht vergessen, dass diese Ausdrücke, ursprünglich der Zoolo* 
gie augebörig, unmöglich für die Pflanze dieselbe Bedeutung haben kön- 
nen. Man könnte auch bei Untersuchung des Blätterdurchgangs, der 
Spaltbarkcil, des Korns u. s. w. von einer Anatomie der Mineralien re- 
den und zwar mit demselben Rechte, wie bei den Pflanzen. Nehmen wir 
das Wort Anatomie in seiner cigenllicbeu, ursprünglichen Bedenlang, 
so giebl es gar keine Püanzenanatomie, oder doch nur böcbsteDS bei den 
Fortpflanzungsorganen einiger wenigen Pflanzen. 

Das eigentliche Lebenspriucip der Erde ist die Fonnenbildung, Bil- 
dungslrieb , Nisus formativus. Bei der Schöpfung der Mineralien ist 
diese Kraft gleichsam noch im £mbryonenzastande , sie folgt willenlos 
einem ihr fremdes Gesetz » die weltbeherrschcnden Mächte der Natur, 
die physikalischen und chemischen Gewallea bedingen ihreTiriltigkeit und 
die Mathematik schreibt ihr ihre ansnahmslosen Regeln tot. Bei der 
Pflanie tritt das Kindesalter des Bildungslriebes ein. Selbstständig ge- 
worden erfindet die Natur sich eine eigne Form , die Imu ihrer Einfaeh- 
heit doeh doreb Goarinnation die Möglichkeit eiaer groesen JlaM%ftllig^ 
Jteit gewdhrt» nnd in ToUer Fraiide aber denFandkaoB neMditail^ 
Iriiraii, tauaeriiea sä UMe«. Vt der Lust des Sfieb adbeiirt sie aMes 
Aadere za Tcrgessea, aiit kindKekcai Stolze lri%l sie die teolea wedh 
aeladeBGe8bdleoaBrSeliaa,die8ia9eaehaftn9 sie kenat kein Verhai» 
fichen, Yersleekeo , deon ihr sind Zwecke noch firenid , nar die reiae 
Last am .SchÖnea leitet ihr Bestreben and höchstens ISsst sie wie eia 
natbwiUiges Kind zaweilen ihren bizarren Laanen den Zigel aehieasea. 
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Aber «lieKuidlieil gebt ruHShw unA lie lernt aMbZweebrnbaiMB, jelit 
wM PormiiBd SebSabeH nieblfliebr hifdMtn aHeiii beüngesdes PHih 
MMiden dem Notsen vntergeevdset, aogleieb aber veriiillt ne weise 
die Ifiitel» wodwtb ne Ihre Zweebe eneiebt. Wu Mber oAm md M 
adi den IHiefce gezeigt, ward jetot Terbetgett ud das Tbier sebUesst 
sieli öber sefiM Organen nMaannett. Wir beben- bei der Ptanxe das 
Prineip der SebjfnbcA nnd Mannigfaltigfcsit der Fonn, der dasLeben nnr 
dieat, behi Thier das Leben in seinen versebiedenen Ansdmeksweisen 
als Zweeb, den die Form nnteigeerdnetvnd augepasst ist Hier nimmt 
dan Säugethier Fisebgeslalt an, weil es Ittr Wasserieben bestimmt ist, 
darf nMMs derGactnsstamm die Fonctionen der Blätter übernehmen, weil 
es der Natur einmal gefallen hat, eine Ptlanze ohne Blätter zu bilden. 
Die Pflanze soll möglichst viele Formen entfalten, sie verschliesst daher 
nichts in sich. Das Thier soll sein Leben zur höchsten individuellen Ab- 
geschlossenheit entwickeln, es birgt also alle seine wichtigen Organe im 
Innern , um der Aussenwelt nur eine Fläche möglichst gleicher Bedeu- 
tung und gleichen Wertbes zuzuwenden. Die Pflanze differenzirt, ent- 
wickelt sich nach Aussen, " das Thier nach Innen. 

Wenn wir also Anatomie als die Lehre von den Organen ansehen, 
80 wird dieselbe Wissenschaft bei den Thieren eine Untersuchung des. 
Innern (Anatomie), bei den Pflanzen eine Betrachtung des Aeussern 
(Morphologie) werden. Es bleibt indess immer noch für beide Reiche 
ein gemeinsamer Theil übrig, nämlich die in nenerer Zeit so genannte 
höhere Anatomie oder Histologie, die Lebre von den Elementarorganen. 
Die Pflanze hat nur ein Elementaroi^an , die Zelle in dem oben schon 
aalwiriwUnn Sinne. Die aus^^ezeichnelen Tutersuehnngen vnOi&^At^aiii»*) 
haben eben dasselbe für die thierischen Organismen erwiesen. Aber es' 
zeifit sieb selbst in dieser Uebereiastimmung wieder die graase Yerscbie- 
dndnit' swiseben Tbier and Pflaue. Die Pflanze will mit iteer Foi^ 
waUdtfeg dem Spiel der MamiigCiHigfceit dienen, aie iat Knasariieb, ibre 
hifidnnlitMt daher weder beabsie|ligl nneb geseUitzL Pas Thier bildet 
dib naeliZweckgesetzen, diflbrennirt sieb migliebst im Innen nnd strebt 
mih abgesehlossener IndividnaUttt gegen die AnssenweU. Daher sind 
üeVeriUidemngen nnd Uadiildungmi der Blemnntarargnne beim Thier 



*) Mikroskop. Uatersocbangea über die UebereinstidiBai^ ia der StroelW 
m4 lern Wa«hflb«a 4» 9Umm «od Tbi«r«. Beilhi 181». 
ScUeid«a*f Botanik. I. 5 
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wmidtteh grSsser als bei den Pflanzen ub4 4m ilidifi4BaIität derselben 
fosi BiUl, währad bei 4erPiMse diefilMMBturnym |^4e am wMrf- 
fttea imtivitealiiirt lind imi die kt w, IbMmluillauto bdmdoiUtti ter 
Platzo fast gaM m die kdhrfidufiUlltt der euuwliM Zellea xfriiUl. 

IKm fiArt ODS ferner auch «if die vefentliebetfln üntanduBde in 
der Pbynologie der PlMiiea imd der Tbiere. In der Bildiuig dce Tbi»- 
re» aohreilel die Naliir tiahr oder niBder nseb bie-s« den Pukto voiv 
wo die Fem enlwiekell iai aad Yen da aa ala daa Uateigeonfaiele alatio- 
när bleibt, wJbraid daaLebea, ala daa cifestUeb Beabaichligte» sein 
Sfiel voo Wirlumg uod GegeawirkMigeii mui ent reebl in vdler Kraft 
begiuot. Ea iat diM der ZcfitfMkt der Jertigea Fam« der ßdobtomüß^ 
die eia weaeatfkiier Charakter der Tbiero ia> and b«dialeaii vielleicht bei 
eiaigeo aebr bagiaai Waebaeaden insofern eine sebeinbareAnsnalnie lei* 
det, als der blossen Vergrösserung , aber unter Beibebaltong von Form 
■ad Verhülloiss aller Tlieile, keine in unsere Beobachtung fHUendeGrense 
gesetzt scheint. Wie ganz anders da/^egen bei der Pflanze. Die beab- 
sichtigte ^launigfaltigkeit der Gestalten wird üadurcli in noch höherni 
Grade verwirklicht, dass die Pflanze fast in jedem Momente ihres Le- 
bens nur ein Thcil ihrer selbst ist, dass sie die zu ihrem ßegriff iioth- 
. wendigen Organe jetzt abwirft, um im nächsten Augenblicke andere, 
eben so nothwendige Organe zu entwickeln und so in einer beständigen 
Metamorphose der Ge-stalt, wovon wir kaum bei der ächten Metamor- 
phose der Insectcn ein Analogon finden, schon in ihrem individuellen Le- 
bensprocess jener bunten Mannigfaltigkeit der Formen dient , die ihrem 
ganzen Daseyn als höchstes Gesetz gilt. Ist zum Beispiel die Zeitlose 
im Herbsie mit Blütbea ehae Blätter oder iai Frihjabre mit Blättern 
■ad Frucht obneBlalhea gaas sie selbst nad waa iat jenes vorhergehende 
Gehüde? Zar.£rkennang v<Hi Oromtum aqmiicum gehören die ForU 
pflanzangaoi^aa und die Blätter, aber die blühende Pflanze hat keine 
Bimer, und weaa aie Blätter bat, fehlen Blüthe und Frucht. Wir tuüs- 
acB also behaaptea, daaa daa ladividaaai der Pflanze überall aiebl ia 
rieoitichcr AhgreaiaBg vaa der Anaehamuf-wie daa Thier, aoadcm aar 
ia der ZaeimaeaftiaaBBg dea ia der Zeit aaeh eiaaader Gi|;ebflBai 
dercb den Qcfriff hrilh— t oad erfcaaBd werdea btae. 

Es bedarf ferner beiaea greaaea Scharfinaaa, am xa erralbea , diu 
eia Weaea, welchei «wie die Pflanze alle seine Oiigaae frei nach Ani^ 
• aea eatwiekdt, aaeh gaaa aaiderB Gesel a ea geherehea aiaaa ala eia aa- 
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4mm , ynMm wSk lÜnr -Mt d« wnhtigsUtn in siel wnMesst. Bei 
itr PiuuMial jcdlet muthit Orgao von dem Bioflnsf des umgebenden 
M&Xmm » M i K ngig , dardi niehts gegen die Eunrirkniigen physikalischer 
Klille isolirt, deren Biniass ohnehin dardi den sehwachen Individualitäts- 
sosammenhang nicht aliein nicht aurgehnbeii, sondern oft auch kaum merk- 
lich modißcirt wird. Wir dürfen also boi der Pflanze viel mehr und mit 
grösserem Rechte als beim Thier , mit den eiDfacbslea pbysikali&cbea 
and chemischen Erklärungen zufrieden seyn. 

Endlich, und das möchte wohl den wicliti^'stcn Unterschied begrün- 
den, ist beim Thier die Selbslsi;iii(lii;kt'i( des Elementarorgans, der Zelle, 
ganz in der Individualität des Gaiii^en untergcganc^en und aufgelöst, je- 
der Theil gilt daher nur im Zu.sanimcuhange mit dem andern etwas und 
lebt nur uro dem Ganzen zu dienen. Bei den Pflanzen ist im Gegentfaeä 
die Individualität des Ganzen zurückgesetzt gegen die des Rlementantr^ 
gans und die ganze Pflanze scheint nur für und durch das Elementaror^ 
sn leben. Daher besteht der wichtigste Theil der tlMriseben Pby-' 
iieln^M m der Untersuchung der Lcbensthätigkeit ganner Gewebe und 
Organe nnd ihrer Wechselwirkung, bei den Pflanzen dagegen reducirt 
sich die ganze Physiologie Alt nur anf daa Leben der Pflanzeazelle, aad 
die Lebensthätigkeit der ganzen Pflanze, insofioni eip am dem Lehen dir 
l^fi wiü lAgBlriUt werden kann, ist hSdiit nnbedentend nnd ans nodk 
^äciat n^&eknnnt» 

' ^»üdBben weil aUea wna der Zell« als soleber snkeainit, den Organn- 
tMfe ehnn Unterschied eigen sejn mnss, mehr neeh weil alle der iaelip- 
ü^rüBiiMiadigen Zelle aiigehfllrendan Bigenbciten yerngsweise in 
F li l i B iii in iBh gonchl- worden mfiiaen, darf aun aneh die Unterschiede 
swisflheD Püanaen nnd ThSeren an allerwenigsten in ener Eigeosehaft 
Inden wotten, die dem isolirten Zellenkhen nngebcki. Falaaüet Amr 
«cht (Repert. 1S36. &33), dassdieWinperbewegnng einen Unterschied 
BwifehealVeren nnd Plannen h^sründe, war also sebon dann unhaltbar 
gewerden, Sebald nan dieseUie als den individuellen, selbstständigen Zel- 
lenleben angehörig erkannte. Ganz widerlegt ist sie durch Ungar*« *) 
Entdeckung von schwingenden Wimpern an dcu Sporen von Vaucheria 
elavata; keineswegs ist aber durch diese Entdeckung eine Thierwerdung 
der PUaoze nachgewiesen , ein Ausspruch , der trotz aller Protestatio- 



*> Die Pa«nze im Mtneatc der TbierwerdoB^. Wien 1843. 
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Men dtdi MT da logiMher MoilMr »t niid UdlH, aaf aioer gSas* 
liehen VeribenDimg der Geselle der natfirKehen SyBteMtlik beruht 

* Aus dieser Erörtenmg gehen um freitieh keine leiehl annwenden- 
den Merkmale hervor, die uns in den Stand seilten, in zweUblhaAmi 
Fällen imuier sn entscheiden, ob wir es mit Thier oder Pfianse su thiw 
haben, aber sie deutet uns doeh die Richtung an , in welcher wir aolebe 
Blerkmale allein m snchen haben. . Die meisten in den iitsni HanAfi- 
ehern der Natnigeschichte angegebenen Untersehiede sind jetzt völlig 
nnbrtuehbnr und EUm Theil selbst lächerlich, was daher kommt, dass 
diese Merkmale zu einer Zeit anfgestelk worden, wo die Traglichen Ge- 
biete noch viel zu weni«^ durchforschl und namentlich an der streiti«^en 
Grenze last ganz unbekannt waren. Ein Löwe ist allerdings wohl einiger- 
massen von (inein Kitlihauni zu unterscheiden; wenn ich aber den Z-*/'»/« - 
coccus I iridis, eine unzweifelhafle Pflanze, neben Monns pulrisculusi, 
ein unzwciroliiiirirs Thier, lege und zwischen beide ein Closteriwn ein- 
schiebe, SU inoclile Liime's und seiner Nachfolger Weisheit schwerlich 
ausreichen, um zu bestimmen, ob es rechts oder links seinen Verwand- 
ten findet. Wenn nun auch durch die ausgezeichneten l ntersuchungen 
Ehi'ciihvr^i'a noch keineswegs erwiesen ist, dass Morias und andere 
verwandle Infusorien nicht ans einer einfachen Zelle bestehen, so bleibt 
doch als ein wesentlicher Unterschied von ähnlichen Pflanzen stehen, dass 
das Thier auch dann, wenn es nur aus einer einzigen Zelle besteht, diese in 
sich selbst bineinslüipt und so ein Theil der äussern Fläche cur innem 
gemacht wird, welche innere Flache dann wahrscheinlich allein zur Au^ 
nähme der Nahnii^ssäfte bestimmt ist, dass es also stets innere Organe 
hat. Daher müssen wir uns wohl vorläufig noch immer mit dem von Li«lr 
in seiner PAäosophia botanica angegebenen Unterschied beruhigen, dass 
4ie Thiere einen Magen haben, die Pfianzen aber keinen. Freilich tieh 
gen die Streitigkeilen über einen grossen Theil dc^ iaftisorieUen GebiUa, 
dass die Anwesenheit oder Abwesenheit des Magens im einzelnen FUl 
nur unendlich schwer auszumachen ist. Bs zeigt sieh hier ganz be- 
(Stimmt, dass es zwischen Thier- und Pflanzenreich noch eine Grenze 
giebt, die für unsere Beobachtung, aber fireilich auch nur für diese, nach 
dnrehans nicht stharf gezogen ist, und dass es hier Formen geben wbd, 
deren Bihrgerreoht in dem einen oder andern Gebiete fSr jetzt noch nicht 
definitiv entschieden , sondern hdchstens wahrscheinlich gemacht werden 
kann. Ich mache hier nnsdriicklich darauf anlmerksam, da es für die 
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gMM wfisTOiiseMllnbe BolMrik md uuMlHeb flVr don Lebeosprocesa 
dv Pianae TieMMsb witktig wd, dass eine gesunde Natartbraehmg 
sekhe sw«iMbafte GcUde nie wüMen darf, vm tob ihnen Gesetze ah- 
nkitaB, ^ nicht aehon anderweitig für daa eine oder daa andere Reich 
IbsI begrundei ahii. Hiergegen irt ronMeyen nnd Andern oft zum gros- 
»■ Nncklh^l iler Wissenschaft gefehlt worden. 

0ie ^wohnliche Kinlheiluii^ in lebenile und todle Natiirkörper, 
Mi Sleane, PlUuizen uud Tliicrc, ist so all win jede nur einigermassen ge- 
bildete Spr.itlie und beruht ganz nalüriicli auf dem Schematismus der pro- 
dacliveu Einbildungskraft. Aus der Belrachliirii; der gewöhnlich uns um- 
gebenden Naturkörper scheiden sich ganz unwillkürlich nach den (be- 
setzen der Association die Hilder jener drei Reiche aus, indem sich die 
allgemeinern Merkmale von den bestimmteren Schematcn, z, B. Bäume, 
Bnacbe, Kräuter, Gräser absondern, diese haben sich aber wieder nur 
als Abstractionen von noch schärfer gezeichneten Bildern gebildet, z. B. 
Baum von den Sohematen der Linde, Weide, Eiche u. s. w. und diese 
.letzleren sind endlich aus der Zasammenfoasunn^ der Anschaaungen eio- 
sdner Individnen entstanden. So liegt dgeniUch schon in der Sprache 
jedes einigerBMMen gebildeten Volkes eine natürliche Systematik der 
Naturkörper und von dieser natärlicben SyaleniaUk der Schemata niuss 
jede indoctive Naturwissenschaft ansgelten , wie uns die iiieBehicfato der 
WiiManhaft auch bestätigt, denn ganz Mhniicb wie eben angedeutet ge- 
alritgf>taicb die ältesten botaniaebea Sysleaie, die immer natüriiebe Sf- 
alotav dlM. Die künstlicben entstehen .erst spiter nicht als Ziel nnd Anf- 
gaheV vMMkrn allein 'als Hülfinmttel des Verstandes znr Beheffsehnng 
dwJialifinls. 

" f.y^adm systematischen Anordnung, von Beherrschnng des Mate- 
lids naeh insserlicbea Merkmalen, von dem mttgUohst ins Einzelne 
dudigefihrtea Standpunkte der merphologisoben Weltansieht, von 
Wabmebaairngserkenntaissen nnr naoh logischen Formen angeordnet nnd 
▼erthcilt (also nnr fonnell wissensehaftb'ch) geht also die Botanik zn- 
nichst a«s. Weit entlmit, dass damit aber diese IKscipliii ibr Ziel er- 
reicht hätte oder erreichen könnte, hat sie damit vielmehr noch gar nichta 
gethan als der eigentlichen Wissenschaft den Stoß', an weldiem sie sieh 
entw ickeln soll , geliefert und handgerecht gelegt. Die ganze Naturge- 
schichte nach äusserer Bestimmung und Anordnung ist nichts Anderes, 
als die ForUictzung der geistigen Tbäligkcil des gemciueu Lebens, die 
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sehos im Rtade begiant, ut wi&oher wir «HnäUg die fimuhm Ümge iub 
ani bor als vcndMeBe «kenMa lencn and m ans gegesMitig su ver» 
stUndigen, die UnlemUedoeB mit fcewMidcni Nancn besdehnea. Nor 
wird bei der Menge des MateriaUdie S«ebe aHniHg sebwieriger, isd« 

wir künstlichere Merkmale zur genaaern Unterscheidnng , künsUicbere 
logische Anordnung zur Erleichterung desCicdächtnisses und eine künst- 
liche Benenn ungsweise gebrauchen, weil die Ausbildung der Sprache 
auch des lebendigsten Volkes nicht mit der Erweiterung der \V ahrneh- 
maugscrkcnianissc gleichen Schritt halten kann. 

Aus dieseni ersten Anfang entwickelt sich aber die Eine Aufgabe 
der Wisscuscliaft selbst, nämlich die Specißcation der Pflanzcnbildungs- 
triebe. Vollständig alle Forn)C'n der mor|)h(>tischen Processe , so weil 
aus ihnen Pflanzen hervor<;plien, zu überblicken , ist die eigentlich wis- 
senschaltliche Aufgabe der Systematik. Damit sie aber vollständig sey, 
müssen wir ihr noch einen andern Theil hinzufügen. Finden wir näm- 
lich in der Pflanze einen bestimmten Naturtrieb als sich selbst erhaltende 
Form der Wechselwirkung der Gmndkräfte nit einem bestimmten Bil- 
dangslriebe vereint , so mössen wir nicht nur die Arten des letztem 
vollständig überblicken, sondern auch die Arten des eraleni) nnd so 
hallen wir ab die böohste Aufgabe der aystematisoben Bo- 
tanikt 

VoUatiadige AuEsählong, genaue Gbarakteristik und systeoMlisebe 
Anordnoiig aller ▼egetabilisebeDBilduogsproeesse nnd der mit ihnen ver- 
bindenen Selbeterhaltniigiitiiebe . (oder nach gewöhniiebeai S|irMhge- 
braueh einnaUiriiiAea Planzenaystcfl^ aathmorphologiscbeii, anatoai»» 
sehen nnd physiologiscben Merkmalen). Bis jetzt ist hal unsere gauie 
botanische TbStigkett nur noeh Vorbereitung zur Lösung dieser Au^ 
gäbe, denn was darin Vorbereitendes (ir die Lösung der üBmeren Atf- 
gaben liegty wird gewöhnlich um so weniger vollslandig nnd grSndlieh 
gegeben, jewenigerdie andern Au^abenschon klar alssolcheerbanntsind. 

7. Das allgenetne Ziel der Natnrwissensehafl, die Geltendmaehuig 
der hylologiseben Wellansicht, begreift die mallMBNilisohe GoBstmctiaa 
der Formen der Wechselwirkung nnd also gleicherweise sowohl im 
Sdbsterhaltungs-, als des BRdnngstriebes in den Pflanzen. Oer Lösung 
dieser Aufgabe sind wir bis jetzt noch so unendlich fem, dass wir sie nnr 
als Anforderung an die Wisaenocbaft hinsldlen nnd in der Bearbeitung 
derselben als leitende Maxime brauchen können. Der Verbuch zur Lö- 
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Aufgab« ist abhiiiigig von der vorherigen Lösung dreier 
«nicraB Amfj^ben. Zuerst muss nimlich der in diesem §. iSr. 6. 
botUHBiM. Aufgabe vollif^ Genüge geleistet seyn, zweitens muss 
CfiBStnictiüu der ISa turtriebe von den bereits vollständig aufge- 
lösten Gravitationsprocessen fortgeführt werden bis zu den sich selbst 
erhaltenden Spielen von Kräften im Organismus (was aber erst eine Voll« 
endang der Chemie und Physik voraussetzt), und drittens muss die Con- 
slractioQ des morphotisehen Processes in dem einfachsten Falle bei den 
Krystalien gelangen seyn, damit überall die Bilduogstriebe der bylolo(p» 
sehen W eltansicht untergeordnet werden können. 

In der ^ issenschafllichea Entwicklung aller Naturtriebe, also auch 
sowohl der Sclbsterhallungsprocesse als der Bildungstriebe , kam nacii 
§. 1. Nr. 21. zur mathnnMlwdKn GoBstruction der Form der Wecbml» 
Wirkung der GnudluriiA« cia rain geometrisches Verhältniss der Massen 
warn Aaum hinzu und gerade in diesem liegt Cgrösstentheiis wenigstens) 
ifA eig«atliflh Speeifieirende der verscbiedneu Naturtriebe. Hier iil 
lürlich imer mar vom relativen Rann die Rede , wtleher in Bezog auf 
die bewegte MaMe al» ralwod gedadil wird. Hier' gnuen lidi n«i fifar 
vm nt Betiaebtaig naeb den wteMedM Syateaiaa der tbülSgen KrilU 
die le hU fe« HMuie unaer enner tm. Für euer Seeneaeysteai li^ 
das BigeDtbiiidldie im VerUltiiits disniktt mm WellMai. Für die 
Planeten, iasiMSODdere die Bide, im ihrea VeriiillBiss M Senansf- 
sleai, iuidcii4lidi fiir iUe OifaakM ia ihrer linJiehatt AbUagigiMil 
vee der Erde. 

Bs Ueibt uns abo necb als eise dritte Aelj|abe aebcn dar siatbeaui* 
tiKbeeCeBstnclioii d^FonaeaderWeehiehrirlEiMg, wie siedenSeibst- 
erbaltungs- und oiorfholisehen P^oeeasen in den Planxea xom Cimde 
fingen, das geeiMtriidie VerhiltnisB diessrFeiaeA der Weehielwirkung 
ser Erde, ihre LoeaHrimng aaf dem Planeten za construiren. Dies 
wäre eigentlich die reine Aufgabe f8r das, was jetzt zunächst in der so- 
genannten Pllanzeogeograpliie und Physiognomik der Gewächse ange- 
bahnt wird. 

8. Haben wir uns somit über die höchsten Aufgaben unserer Wis- 
senschaft einigermassen oricntirt, so bleibt uns nun übrig specieller zu 
entwickeln, was wir zunächst und wie wir es erreichen können. 

Nach Nr. 6. dieses l*aragraphen bewegt sich unsere Aufgabe noch 
ganz innerhalb der Grenzen der aurphologiscbea WelUnsicbt und berei- 
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tet nur eine Grundlage vor , um eine tbeoretisebe Befatsdlang darnb«r 
aufbauen zu können. Die vollendete wissenschaftliche Durchfüh- 
rung der morphologischen VVeltansicht können wir die physikalische Be* 
urlhciiung der Natur nennen. Es gilt hier nämlich die scheinbare Par- 
ticulargesetzgebung für eine engbegrenzte Gruppe vonNalurkörpern, die 
OrgJinismen , auf die allgemeinere (Gesetzgebung der ganzen Natur zu- 
rückzuführeu, ohne dass wir dadurch zur Zeit noch über die ztimGruade 
liegenden verschiedenen StulTc und ihre Eigenschalleii, also über die wis- 
senschaftliche morphulogische VVeltansicht hinauskämen. Eine vollendete 
theoretische Wissenschaft liat aar fiiaeB AmUng^ nämlich die höchsten 
ooMtitutives Pnncipieo, von deoeo sie aasgeht« midihre höchsten Gmnd- 
hcgriffe. Jede indoetive WisseniehnCI dagegen hat c^enltieh sa viele 
Angriffipaaktey als ans Biaaliche Yeimshiedeaheitett in derSphirevaa 
NatarkÖrperBy die ihr Ohjeet hUden, entgi|[entrelen. Von jeder eiaaet- 
oen £%anschaft hitenan wir an&ngen and aas rndnrXrta Amt die 
setze, anler deaan sie steht, sa oricatirea saehea. -So s. B. aelai die 
hlaae Farhe der Bhaae eine eigealhjfaaliche eheausche CoaslitatioB dea 
Saftes und diese einen eignen chemischen Proeess voraus ; die Begren- 
zung der blauen Farbe fordert eine besondre Structur desTheils, an wel- 
chem sie vorkommt. Diese besondere Structur ist nicht möglich ohne 
das Bildungsgesetz, welchem die ganze Pflanze folgt u. s. w. Die Erleich- 
terung, welche iu der Behandlung gleichartiger Gegenstände liegt, lässt 
uns aber schon früh ganz bestimmte Gruppen von Eigenschaften zusam- 
menfassen, deren Bearbeitung wieder besondere Zweige der ganzen Dis- 
ciplin bildet. Bei genauerer Kenntniss der ganzen Aufgabe dagegen zei- 
gen sich aach Uanptgesiahtsf aacte, welche aatei|;eordaete Ansahen ha- 
itinunen. 

Die allernächste aad kum arisieaiohaftliche Aufgabe ist die Fafi- 
liihraag der SpaaehUMnag für diesen hastiaurtan Zweig der aMasoh- 
liehea Thätigheit. 6e wie ohae Sprache fihcrhanpt keiae neuieb* 
fiohe Bildnttg nSgliah ist, aber ohne dm'Spreahea salbst aehoa 
Bildung sey, so ist aneh keiae Wisseaschaft deakbar, ohae. daas aua 
aber die Beseichaang der GegeastMade ciaig ist« Wenn Biner einen 
Tisch ,^üble*S ein Anderer „I^opf'' nennen weihe u. s. w. , so wfire 
jeder geistige Verkehr anter den Menschen nnmögiich gcmaeht. Wir 
Difisscu, um uns zu verstehen, bestimmte Dinge mit unabänder- 
lich bc^Limoilea tarnen bezeichnen j dies Gesetz bindet im Lebeu 
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wie in der Wissenschaft Jeden. Leider hat aber der historisch uns auf- 
gezwungene Unsinn , die iimiselige und rohe lateinische Sprache zur 
Sprache der Wissenschaflt zu machen , uns den richtigen Gesichtspunkt 
in der Wissenschaft völlig verrückt. Wer um die schönsten Jahre seines 
LebcDs mit dieser lateinischen Quälerei betrogen ist, der will natürlich 
4en sauer erworbenen Schatz nicht gern als eine taube Nuss w^wer^ 
hm und statt Botanik zn treiben, Einsicht in das Pflanzenleben zu gewin- 
■eo, flickt er mit philologischer Beschränktheit an den lateinischen Na- 
■MB herum, die kein« andere BedealSBf Ülr die Botanik haben nnd ha- 
Wnsollen, ab hestininto Cleg«nittn(ie in heselehnen , danlt man ^ 
▼<Mi reden kann» ohne len Gegvnitand jedcnnal in der Natar anftreim 
n »üMen. Dennrilen liwtA aell nnn meh nnKehal die Pfltnsfloho> 
■ehrnibnng yatfolgaii, d. h. die genaae,3MtHnBnng, welcher Pflaue j»> • 
der einzelne Name angehöre, danul nnin leicht nnd aehndl sor Plnnie 
de« Namen , inm Namen die Pfmte Inden kdnne. Das balle nnn 
LinnS f8r aeine Zeit geleistet. Die Aufgabe ist allerdings eine sehr na^ 
tergeordncte , aber ihre vollständige Lösung für die Möglichkeit einer 
wissenschartlii hen Botanik unentbehrlich. Später haben wir kein Buch 
wieder erhalten, welches diese Schärfe und Kürze, diese vollendete Ac- 
curatesse zeigte, wie Linnens Arbeiten ; die MeistPn haben sich in stol- 
zer V'omehnithucfrci für zu gut zu dergleichen gehalten, ohne doch zur 
Zeit irgend Besseres leisten zu können. Wir müssen aber durchaus 
aas der Geianuntattfgabe der Botanik eine präparatorische Aa%ahe ans- 
floadero, die mun auch wohl, ebne sie gerade scharf aufzufassen, prakti- 
sche Botanik hin und wieder zo nennen pflegt , denn sie iat in der Thai 
ciae Hnnsl nnd keine Wissenschaft. Ich bestimme sie hier so: „die ge- 
atieile «od kflraealeBesehreihnng ondBenennmig aUer hekamMenPflan- 
»■fbnnen unter Anwendung aller HfiUbmtHel snr leichtesten Anf- 
Muig des m einer PIfamze gehörigen Namens." Wenn wir eiomal 
inedcr'eiB solches Wcfk im Linn^*aehen Geiste gescbneben erineltett, 
ninis es cken so wie zn seiner Zelt I4mu^9 Spte* plmnUtnm als nn- 
verinüchliebes CSesetc ffir alle Botaniker dastehen nnd Abweichung von 
denselben müsste mit der einzigen in der Wissenschaft möglichen Strafe, 
mit allgemeinem Ignoriren bestraft werden. Dann wäre für keinen Bo- 
lanikcr mehr Veranlassung oder Gelegenheit vorhanden, seine Zeit, wie 
jetzt nur zu oft geschieht, mit Lappalien auszufüllen. Dass die allge- 
neijie Einstimmigkeit, die Littne sehr bald erzwungen halle, längst ver- 
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•chwunden, dass jeder dürflige Kopf, der ein paar Hundert getrocknete 
Pflanzen zusammengebracht, sich berufen glaubt, die Wissenschaft im 
Grossen oder Kleinen zu reformiren und das , was Andere vor ihm ge- 
Ihan, missachten und umwerfen zu dürfen, ist eine nar zu traurige Wahr- 
heit. Die Schuld liegt aber nicht allein daran, dass unsere Zeit keinen 
i^MM^kat, der im Stande wäre I AUen zu imponiren, sondern in licm 
viel weMoUieiierai Maogri «viec«r Zeil ta Pietät gtgen. «lie WisMA- 
Mhall. 

9. Der eigentlich wissenschaftliche Theil unserer Aufgabe enthält 
iker die viBiländigc SpeeiSulioB teBikhugslnebe und der inii deiiMl> 
Ws ▼orboBdeiicB JNaUurtriele. FürMle ial der Stoff, aklit dialfaMe 
dift Siftttitts «nd wir eriiattw ab erste Jjiljpbe fgtmm KeMtniw der 
einftidien und wuuamm^fiHMiofkSlia/B^ w«lcke der Plla— c-aM iCn ad e 
liegen = Vegelebilieelie Stofflehre. 

AmA m Kryslall itl eia Biidungstrieb tUlUg, aber die ei^HibehcB 
Büdangstriebe sind gerade dadurch weseatKeh den UMM^niselmi 
verschieden, dass sich mit ihnen ein im periodischen Wechsel sich selbst 
erhaltendes Spiel von Wirkungen und Gegenwirkungen als eines INatur- 
triebes verbindet. Daraus geht die Eigenthümlichkeit hervor, dass der Kry- 
stall nur eine Geschichte des 1'^ n ts le h ens, der Organismus aber auch 
eine Gescliichle seines Beste h ens hat, indem seine Gestalt entweder 
in Hinsicht ihrer Zeichnung (bei den Pflanzen), oder in Hinsicht der die 
Geitalt bildenden Stolle einer fori laufenden Veränderung unterworfen 
ift. Insbesoodere muss uns dies bei den Pflanzen auffallen, wie schon 
ebea erwllinty mid so wird oMere iweite Aii%«be niolit eiae Kenntnis 
fester CSestsItea» sondern 

f^BSmt veUstdiidige J&suteiss eUerfintwiekiiaigsrttihea ia der Pflee- 
asnwclt = Mor iph olegie." 

Eadlieh sdgt sidi uns anf der anden Seite anek das Spiel der pky- 
äkafisehenKriUley wie es als Matnrproeesrsioh mit dem JnldeadeDTriflbs 
▼ereiBigt kett anf eigeBtlulBiilidie Weise deroii denselbeo modÜGirt ffed 
verwiskelt. Bei bestiadtgen Wechsel Toa Stoff vad Gestalt weehseh 
Dttöriieh aaeb fbrlwlhread die dea Steffen dgeathfiailieliea Cesibioatio* 
Den der Grundkräfte oder das Verhältniss derselben zu den verschiede- 
nen Gestalten der Stoffe. Ks bleibt uns also die dritte Aulgabe zu 
lösen: 
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Alle Erscheinntigen , welche mis am Pflanzenorganismus entgegen' 
Irelen, auf die ihnen zu Grunde liegenden physikaliiebeii umi ckcaüscbca 
£rs(-h ei Illingen xurückzu rühren rrOrganologie. 

Die im Vorigen gestellten Aufgaben nmfassen das ganze Gebiet 4cr 
laAnclioDea y sie bilden den aUgiMieinen Theil der Botanik. Die 9^ ge- 
voBnenen Resultate geben dann Tereinigt und systesNitiMfa entwiikelt, 
das naUnrlicii« PteBSMyileni, w wMtm bis JelEt noeh würif» Vep» 
•rbeileB vorKcgen, und veiehee dtn xireiten ofo ipeeieUfln IM dar 
Botnaik ausmaeht. Vaa allgemeiBeii TheH trenne ieb aber ans oMIbadH 
aAe a Rüeksidrteii nacb eine b ea o n d are Lehn: die Ldnr^ Taa der Piia- 
aeasdla, worilber antea aoeb sn reden iat. 

10. Ea ist ein alter Seblendrian aller wiaienMbtMiflhen Balwiela» • 
hiQgea, ein Capitel über denNotzen der Wissensebaft ToraasziisebfebeB. 
In neuerer Zeit bat man dieses Capilel meist weggelassen, die Sache nit 
dem sehr allgemeinen und vagen und eben nur deshalb wahren Salze ab- 
terllgend, dass das Wissen seinen Werth in sich habe und nicht einer 
äusseren Nützlichkeit bedürfe. Diesen Satz kann man aber nur insofeni 
zrgeben, als von dem W^issen als gemeinem Erwerbroittel die Rede ist, 
"WO die Fra^ nach dem Nutzen desselben allerdings eine schmuzige 
Seele verrith. In anderer Beniebang müssen wir aber doch jedes Wissea 
fSr Zeitvergeudang und für nnwdrdig dea Menaeben erklären, welchea 
sdaer Natur nach nichts ab Wissen aejrn kann und weder dazu dient, 
nnaere Einsichl m IMeia, nmefa Ideeidaraa aafinibellen nnd «nseva 
geistignn Hnrinonlm erweitern (veiKl. nnten §. 3. Nr. %*), nach aaeh 
«na dem eigentBebea Bsnf tsiel aller «ensebticben IKldnng, der etbiaehea 
Vallendmig, nübar m fiihreii« Es giebt aber aaek eSae ander« SteMang 
ier Frage aacb dem Nnlaea einer WSasenseball. üb gamea Zvsattnnen- 
'bange derGcaebiebte derMnsebbeit entwieieeln sieh die einelaeif IHm^ 
pBaen mir gaas allmXHg and nllweebsebdeniCäileit die eine von der an- 
dern bald gelordert bald gehemmt. So giebt es denn für jede einzelne 
Disciplin eine Orientirung über den Standpunkt, den sie iu Beziehung 
ZQ allen andern ihr verwandten Disciplinen einnimmt; aus dieser Orien- 
tirung entwickelt sich eine Beurtheilung der zunächst für sämmtliche 
Disciplinen zu lösenden Aufgabe , um den Einzelnen weitere bedeutende 
Fortschritte möglich zu machen und endlich eine Bestimm un<^, welche 
QDzelne Disciplin augenblicklich gerade berufen sey, jene Hauptaufgabe 
2a lliaea. — So können wir einer Disciplin ibra Nätalichkeii nnd die 
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Nolhwendigkeit ihrer ernsten und sorgfältigen Bearbeitung in Bezug auf 
die allgemeine Fortbildung der Culturgeschichtc bestimmen , ihr ihren 
Beruf für die Zeit nennen uud so, indem wir die besten Kräfte für sie 
aufrufen, nicht nur i h r forthelfen , sondern auch allen den Disriplineii 
dienen, deren augenbiicUiche Förderung gerade von dem ForlschrilL die- 
8er Einzelnen abhängig ist. 

Einen solchen Beruf scheint mir nun die Botanik für die nächste 
Zeit auch zu hahen. Sie ist lange genug hinter aller Wissenschafllich- 
keit zurückgeblMben , als dass sie nicht Unache genug hätte, durch 
4e«teiideL^8laog«a sieh wieder eine Aeblug gebietende Stelle in den 
Naturwissenschaften za entraben. leb- finde ihre Anljjabe in dieeer Be- 
■tehnng in Foigend«ai t 

Die Bedentnng der Natnrwiasoiaebaften in der Geaebielile der 
Me n ich he it ist «wiefiwfa, einmal die seharfe Grenzlinie swisehcn natürit» 
eher Weltanaieht nnd üsthetiflelier Beortheilungsweiie nnd sweitene eben 
•o sebarf ^e Greuse zwiacben geistigen nnd kifirperUeben Weltansiehten 
sn ziehen i Diese Bedeotung, die nur wenige grosse Denker auf philoso- 
phischem Wege klar gefasst und deutlich ausgesprochen haben, wird von 
der grössern Menge erst dann verstanden und anerkannt werden, wenn sie 
auch inductorisch gerechtfertigt ist. Zunächst wird es aber in dieser Bezieh- 
ung wichtig werden, dass die von Fries zuevst klar ausgesprochene Aufgabe, 
den organischen Trocess auf rein körperliche Gegenwirkungen zurück- 
zuführen, inductorisch festgestellt und dadurch Gemeingut Aller werde, 
damit die Verfaindiing zwischen Geist .und Körper nicht mehr seihst die 
Gescheidteren zuweilen äfil und den eonfusen Köpfen Anhaltepunkte ge- 
währt, ihre bunten Träume daran zu knüpfen« Diesem Ziele eilt die 
WissensebafI der organischen Natarkörper nnaufhaltsam za , wie sich 
das aia den Arbeiten der leitenden Geister im Verlanfe dieses Jahrbnn-' 
derts klar ergiebL Nnn steht das E^entbfimliebe im Nitnrprecesse der 
Qrguusmen im engsten Znsaamenbange mit der eigenlbnmliehen Nator 
der Sttoffe, welebe den Oi^gänismas zosanunensetnen *). Gerade die all- 
gemeiner rerbreitelen und wichtigsten sind aus den Elementen auf eine 
solche Weise insammengesetzt, dass bis jetzt die Chemie an dem Ver- 
sneb seheiterte, aoch nur einen einzigen der allergcwöhnlichsten Stoffe 
aus seinen Elementen zusammenzusetzen oder aus rein auorgaoi- 



*) V«rfl. yaltHtin Pbytiol. fiial. 
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scb«n Verbindwigai zm eiMigra« GkMmM wMe te«liBi»eli^olo 
tke DmnUXhmg dvsdiott eine Unm n w M w Iy fc MmUm §tg«* 
. im wcMlea filr fie WaMtil, in 4«i OrgaaiaM dmfaw Um 
aiiM€hriiB4iDiiftetUH%abd, abui Ukm 
Mofganisoher ^ bng&nisfbe Stele kteUB wir aber nirgendf 
m mA&t 4er Natar absalaaeehM Mkm k der Pianze , wo dieaer 
Pireeeaa gewiss am allereinrachsten , nelleidit aniaebliesalieb ror sich 
gehl. Die klare Einsicht in denProcess, wodurch von der Pflanze ein ein- 
ziges Aequivalent Sliirke oder Gummi oder Zucker aus kohlensaurem 
Wasser gebildet wird, würde plötzlich Chemie und Physiologie mit Rie- 
sensch rillen fördern und beideo Wissensohafteo eine ganz neue Gestalt 
verleiben. 



$. 8. 

Methodik oder Qber die Mitlei zur Ltfsung der Aufgabea 

io der Botanik. 

Vergleicbsn wir die norpbologiaeben Natorwiaaensebaften nii den 
phynknUaeben Tbearien, ao aiasen wir m gestebcB» dasa et a kr e in je* 
der ffisaiebt uendKeh weit sorficl: aind. Die Unaebe dieaer finebei- 
nnng liegl nun allerdings snai Tbeil in dem Gegenstande, devea ve»* 
wiekeftere Verhältnisse sich noch am meisten der roalhematiscben Be- 
handlung entziehen, aber j^rossentheils ist auch die grosse Nichtachtung 
methodologischer Verständigung daran schuld, indem man sich einerseits 
durchaus nicht um scharfe Fassung der leitenden Principien bekümmert, 
andererseits selbst die allgemeinsten und bekanntesten Anforderungen 
der Philosophie hintangesetzt hat, weil bei dem weiten Abstände ihrer 
aligemeinen Aas8|M*üche von den Einzelnheiten, mit denen sich die empi» 
riscben Nnlnrwissenaobaflen beschäftigen, die Nothwendigkeit ihrer An- 
wendong sich der unmittelbaren Aaffassüng entzog. So sind gar viele 
Arbeiter in dieser Beziebnag durehaos nicht mit ihrer Au%abe verstin- 
digt und die Fortacbritte in dar WiaaenaebafI bingen oft rein Tom Zn- 
Ibtt sb. In der sauMif stimiia aber gans keaenders -bat aMn aicb ao 
aakr an daa spielendr ZasaninienwirlUn Tieler nnTerbnadener Tlataa- 
eben fewöbnt, daaa die aliereraaaealen Veraindigongen gegen die Anfer- 
daraagen der Logik kaum anffiiHan nnd daa Wiaaenachaftlidie in derB»> 
. bandhiog oft gaaz aad gar Terioten gegangea iat. Daa Sebickaal einea 



r 

Digitized by Google 



78 



MaiMoiogitdie GmmUage. 



Lehrbaehs der Arithmetik, welches mil ^en Sets an6nf^: 1 mfil 1 imt 
t, kann man leicht voraussagen. In der Botanik ist Aehnliches etwas 
nicht Seltenes und Uiut auch dem Werth des Bnches keinen Abbruch . 
Einer unserer awsgexeicbnetsten Botaniker hat ein Handbuch der Bota» 
nik geschrieben, welches in seiner Zeit miC zu den vorlrefflichsten ge- 
hörte und noch jetzt viel Branchbares enthält. Aber an die Spilzc stellt 
er 4eK Üatz : ,,Jede Pflanze entsteht entweder aus einem Kmbryo, oder 
MI «iaer Blattktospe,** Der Sats ist eionMl £aUch, deoo alle Kryplo- 
ganen entslelMB mUr ais ebem Embryo, «oeb aM einer Blaitknospe, 
wai Anw iet er gaas leer wd nichtssagend, 4eM sowohl Embryo aU 
BMkamft aM »Am TiiUHIidigePÜaoagn imnMBiwiekelleB Zustande i 
Oer den Unpnmg der Pflanzea ist also daorit gar nichts gesagl. Mmm 
sollte BUS »eineB, ein soIcIms an die Spitie gesleUles Priodp mfisste 
einen wesentlich naditlieiligen Einflnss auf alles Folgende ansnben, 
aber keineswegs, selbst die krthfisier, die etwa vorkoaunea, stehen nsit 
diesem Satz in keinem Zusanunenhahg. AosderEntwickelong der Knospe 
oder des Samens leitet derselbe dann richtig die Worael, den absteigen- 
den Theil (der kann aber bei der Knospe nitiht vorkommen, denn das an- 
lere Ende der Knospe verlängert sich nie) und den Stengel oder aufstei- 
genden Theil ab. Nun wird im Folgenden frischweg von der Wurzel 
der Krvptogamen , vom stipes der Pilze , vom t hallt/s der Lichenen ge- 
sprochen, aber Niemand erfälirt, wolier denn die Dinge mit einem Male 
boamen und was sie für eine Bedeutung haben. Was gesagt wird , ist 
gimr meistens ganz richtig, steht aber da wie aus den Wolken gefallen. 

üin anderer Schriftsteller tadelt auf der einen Seite JUtr^e/,. der 
niobtan die ursprüngliche Duplicität der Zelleowände gUnben will, Son- 
den die.ZeUeB in einer gieichförmigeu Masse entstehen and die Wände 
Bwisthsn sweisB eist naehber danb nagleicbes Erbirten doppelt werden 
IM, aaf te aadeniSflite leiteter die Veraebnug dsr Fflanseaflellen 
mm dorn I liMsn y anhBnn rimn r bw isgni rw f ? Ariii m rini m vorbandeBeZdr 
liB^, w« die spMflie Daplidtil sieb docb mmt anf MnbeTscbe Wciss^ 
dm dnicb einen baarcB Widenpraeh eridüren liast. Ja bei aU onssni 
Handbüdiem, die AHse aus Zdlen bestebcB lassoB vad wo em Langes 
und Breites über Zellennalvr and Zellenleben gesproebea wvd, find« 
wir kein Wort über die Entstehung der Pflanzenzelle, worauf doeh bei 
der ganzen Sache zunächst Alles ankommt, ehe von irgend einer weite- 
ren Bfir af>tong nur die Rede seyn kann. Derselbe SchrifUtelier , der 
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tech BodosMse erkttit, klmf ft geg«« dk WniMbttioMwig, olmtt 
I« bttdeakai, 4aM JBwItsnoM «hae ExMiHMe gar nieiit exisimi laam. 
Dieser Mangel hat ganz entaeUedeii tdaen Gnmd ui 4er iinvoU- 

koDimenen V^orbildim^s mit welcher insbesondere die meisten BoUniker 
zu ihrer Arbeit hcranlrelen, eine L nvollkommenheit, die darin l)c<;riin- 
tiel ist, dass die \V«Mii|;slori wiesen, was ei^^entlirli ihre Aufgabe und >vie 
dieselbe zu lösen soy. Ju dieser ßezieliuiig halte ich eben versuehl . in 
^t'j;en\vär liger meliiodologisrher Kiideiliiiig einige Andeiiluiig zu geben. 
Dazu war zuniirlist eine allgemeine Orienlirung notliwendig , die nur 
ffoa Seilen der Philosophie gegeben werden konnte dann eine £rörle- 
MgiUfr^iAuWiflsenschafl selbst, ihren Gegenstand und ihre Aufgaben, 
mLmm mögen noch einige Bemerkungen folgen über die Art und Weise, 
wt^ßtmjKkk «Hein mii Sieberheit der Lösung der Aa%abe nähern Icann« 
. i )t*/iUi>4M «Uem ridiftigc .Metbode habe ich schon in der Einleitang 
4inMMm>heMi4ifanet ffierist non naber zubestimmen, waedaniaterza 
nutgkimtaitfm Jkn wesentUebeEigentbiimlichkeit, worin eben die Sicher- 
heit iartMeh lie.gewonnenenResnltate begründet ist, besteht darin, das« 
mas mit Verwerfnng jeder Hypothese ohne alle Ausnahme 
(z. B. aach 4er Hypothese einer hesondent'Lebenskraft) too dem unmii* 
teibar Clewissen der Wahrnehmung ausgeht, durch dies'^Ibe sich zur Er* 
fahrting erhebt, indem man die einzelne Wahrnehmung mit dem ander- 
weit scbüu IVsfgestellleu in \ erbindung setzt, aus \ erglcichung ver- 
wandter Ki fahruugen durch Induclion bestimmt, ob sie unter einem (ie- 
setze und unter welchem sie stehen und so fort , indem man niit den so 
gefundenen (icsel/.cn ehen s(» verlahrt, rückwärts lorlschreitet, bis mau 
bd sich selbst genügenden, mathematischen Axiomen angekommen ist« 
Wii^haben hier also zweierlei zu sondern und Tür sieh zu betrachten: 
. a. Die Thatsachen und die Mitlei, dieselben festzustellen, 
K <i4ie Iftduction, durch weiche wir aus dei^ Thatsachen Gesetze ah- 
Uta. 

2. Die 8am«lMig 4Mr Thitaiehee wÜMif. mwtkM, Aatopmeurf 



•) Insbesondere emprclile ich Jiier noch rom grändlichen Stadium den mit 
mcisterhafttT Vollendunp Rcarbeilclen Absclmill der aogeivandten Logik iii Fries^g 
Sfst. d. Logik, 3le Aufl. S. *Z40, worauf ich auch für alle aUfemeiDcreo melhodi- 
«aken Boeela w s n i rt ma MM, 
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Sengnss. SmMiI ist likr «UjcaMiBe Regel xa gebea, dass im Mm 
■atarwitmacliaftlidiai Disd^iWB SelkstaeheD die wiehligste Aa- 
ferdeningist. Zv viele eigene Beobachlmigen kaim nie Jenand oiatBlieB, zn 
wenige dagegen treten ans nvr gar am oftalsdieVeninlassongnifalscIieD 
Ansi^len, sshiefen Auffcssnngen «nd einseitigen Hypothesen entgegen. 

Das Raatisehe Gesetn der lainiaDem aHer nensehliehen Erkennt^ 
niss specificirt sich hier im innzelnen Falle der Anwendung so, dass wir 
ein todtes unbrauchbares Wissen von dem lebendigen und von uns voll- 
ständig beherrschten unlerscheiden. Jede natun^issenscli.iflliche Disci- 
plin setzt als ihre Grundlage Anschauung voraus uud nur durch eigne 
Anschauung sind wir im Stande , sicher die Thalslichen zu beherrschen 
und sie zur Wissenschaft zu verarbeiten. Nicht Bücher, sondern Pfla n- 
cen sind der Gegenstand der Botanik, nicht Papier und Druckerschwärze, 
sondern die Naturkörper nnd die an ihnen vorgehenden Processe selbst 
sind der StnfT, welcherziir Wissenschaft verarbeitet werden soll. Nichts 
kann hier die Ansehauuqg vollständig ersetzen und für den, der nicht 
hohe aUgeoeine Bädnng nnd grändliehe Keontniss des einzelnen gerade 
in Vkage stehenden Zweiges mit hinsnhringt, ist aagar das Lernen ans 
BMsm nidht hlos nmfitx, sondern geradem schädlich. 

• Unsere Eitenntnisskmft istso eingeriehtet, dass sie alle anaehanl^ 
chen Elenente, die sie TcrimnchK» der Ansohannng seihst entlehnen 
ntnss, die sogenannte BinhHdungshraft ist Tellig unfähig zaAnderm, als 
schon anll^onnnene Anscbannngen-nnisnordnen, anders an .ooaAiniren, 
neue Znsammensetzungen bekannter Elemente Zo machen; sie kann kein 
einziges Element der Anschauung, auch nicht das unbedeutendste , sup- 
pliren, wenn es etwas Anderes enthält oder enthalten soll, als die reine 
Beziehung zum Raum , die geometrische (lonstrnction , die einer Er- 
kenntnisskraft a priori der reinen oder mathematischen Anschauung an- 
gehört. Ein ^ar j^rosser Theil des vielen Falschen, was man besonders 
in botanischen Handbüchern findet, nimmt seinen Ursprung aus dieser 
Quelle. Leute meinen, wenn sie einige der bessern Bücher über Anato- 
mie und Physiologie dnrcbstudirt, sie wären nun mit der Sache vertraut 
und könnten darüber mitsprechen, wohl gar combinirend darauf weiter 
fortbonen. Und do^h muss man ihnen entgegnen , dass sie von diesen 
Dingen noch gar nichts wissen. Es ist das oben so genannte todte 
Wissen« welches völlig nnnitn ist. Sie wissen wohl, was dieser oder 
jener über die Sache gesagt hat, aber wie die Sache seihet ist, womnf es 
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imd können sie auf diesem Wege 
Uefctr Gef^enstSnde der körperlichen Naturwissenschaften 
wr gmde nur so viel Thatsachen , als er selbst beobach- 
tet hai, alles Andere karnn er entweder gar nicht oder nur, wo es mü 
mmmn schon gesiciierten Wissen zusammensdiliesst, doch nur mit gros- 
ser Vorsiebt anwenden. Die wegwerfenden Aeusseruügen Liebig*8 ukw 
•nsere Wisseuschaa waren nur zu gegründet, wenn man die ArkeitM 
^ncler Botaniker ansieht, und Liebig beging nur den Fehler, dus er as 
einen ganzen Stand und die Wissenschaft staU an einselne m iieHsen^ 
Individuen seine Scbmähuogen eidrcssirtc, ood wahiM wess sini m 
einem Buche von solchen Männern wie Ui^er mi EnäUokar die Capi- 
tel über Stärkemehl, über PflanxeoEnben a. s« w. iteet, so i«t €i aeliwer, 
ferner aut gatem Gewissen die Verlbeidig«^ WiMeBMl.ft gern 
X.Mv^.aiN»ahaien. Baeker hikea jaae Mimier genug exearpiPi, 
irlBiimnIilohai'iie sa nenaea. Aber AaMhaaaa; bakea sie für die we- 
MSMoi GegaMiMe mit Uaaii0ikfaefat aad seaüt auch kein Unheil ; 
Mk^ifeaiiaaf.dieaUeridt^^ „i^^. 
^IMlIahi^ i&^hamoht 9ktf aaeh nemlich allgemein ein Vorurlheil für 
diflaaj§a^ aaMilie aad aafimchtbare Bücherweisheit, durch welches «^e- 
fahrtMft B. B. Heftel grosse umfassende positive Kenntniss zugeschrie- 
ben hat, weil er entseUlich viele Bücher gelesen ; aber wenigstens ia 
den Nalurw isseuschaften war Befrei über alle erlaubten Grenzen hinaus 
nnwissend, denn da er nicht einen einzigen Zweig derselben wirUich 
selbst bearbeitet hatte, las er jene Bücher ohne Kritik und ohae Urlheii 
und las oft selbst Dinge heraus, die gar nicht darin standen. 

Diese Regel des Selbsisebens, des Seilistcrialirena giü aber im Gros- 
sen wie im Kleinen. Nicht nur in einer gaasea Diempfia aran Einer* 
selbst gearbeite^ selbst beobaefatet baban , weaa er dartfber BÜIi|vfedien 
Witt, sondejm auch ia jede, eiaaeiaea Zweig »ms er seibat gaaa spe- 
«üNs Micrsuchungen ansteliea, weaa Iba die wwaadtea ArbeHea Aa- 
deror verstindiieb and voa Nalsaa sejn soUea. 

.•/ Für d^Scbaler müssen wir ea^ftblea, dass er sich onicr Anlei- 
ta«|^WasXeto eiaea Ueberidick über den gegenwärtigen Zustand 
dK WiMSBScbaft erwerbe, daan aber Mgleich unter Leitung des Leh- 
n*9>9di^ aasgeseiebneler Werte an das Selbstbeobachten gehe. Dieses 
tllein ist Stadium, istFldss, das Andere, die Kenntniss der Bücher 

nsd Ihres labalU höchstens eine nützliche iXebenbcschäftiKuiiij. 
Schleid«»'« Botanik. I. ^ 
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Dem Lebrer dagegen miisMi «ir ab OMfiteUeiw fiedingimg eines 

fruchlbringenden Vortrags vorschreiben, dass er «o wenig wie DiögUcb 
erzähle, so viel wie möglich demonstrire, in der Natur vorzeige und um 
so mehr Zeil auf eine gründliche Aiileiliiiij; zur Kunst des Sehens ver- 
wende , als gar häufig hei uusern weisen Srhuleinrichlnngen ein reifer 
Primaner weniger Fähigkeit hat, ansebauliehe Gegenstande scharf und 
}) e s t i m m t attÜBufassen , aU ein oba» Uaieri'ichl umhergeiaafeaer 
liaucrnjunge. 

3. In den köj|»erlidien Wisseoschaflen führen uns die Sinne die ein- 
zelnen Thalsachen zu und es giebt eine eigne Kunst, die Sinne zu ge- 
brauchen. Der canadische WiU» nehl mehr uni besser, als der tief- 
aianagite ienlsehe Gelehrte Termajp, «oterscheidel Natnrtäne sehirl^ 
und auf weitere Bntfemvngen, als der gdttldelste Tonkänstler a. s. w. 
Hier ist es 4ie Uebvng tdd Jugend auf, die dem Widaa diese Ueberie« 
geobeit giebt. Ah9t bierfiir wie jede Rnsl giebt et eise tfaeeratiBdbe 
Anleitaiig, die uns die Aaeignnng der Knim evitiebtflni kuui. 

Bei den NatnrwiiMneehaften keaunt es b e wd ert anf die Rnnst 4m 
Sebens an vnd dafür will iob hier einige EnHvielDebngen zu gebbi 
eben, leicht wird sich dies dnreb die Analogie mf die in d tm Sinne an* 
wenden lassen. 

Niehls wird dem Menschen schwerer, als ein Gut in seinem ganzen 
Umfange und in allen seinen Folgen richtig zu erkennen und zu wüi-di- 
gen, in dessen ungestörtem Jiesitz er sich von Jugend auf hcfundcn hat. 
So ist es niil dem Auge, mit dem Sehen. W ir nelimeri die ganze Welt 
der Anschauungen, wie sie uns durch diesen wunderbaren Sinn eingelei- 
tet wird, so ganz unbefangen hin , ohne uns im Geringsten darüber zu 
verständigen» wie viel oder wie wenig von der Gesaamtmasse unserer 
firkeontniflse wir diesem Sinne yerdaaJben; ja wenn wir einmal anfiui- 
gen, baer ordnen und abtlieilen zu wollen , se scbieben wir meist dnen 
viel zn grossen Theä anf die Seite des Sinnes, weil wir ibm aneb aHes- 
das zuschreiben , was doreb ibn iwar vernnlasil md eingeleitet wnde, 
aber doeh nicht von ibmallein nns gegeben ist. Weieb ein grosser An- 
Iheil von dem, was wir im gew5fanlieben Leben seben nenneny nwht 
dem physiologischen Prooess , sondern einer hinnlreienden psyebisehMi 
Tbäl^eit angehört, wird von den Wenigsten nntenseUeden. Ebenso 
wenig scharf sind die Untersobeiduttgen zwischen den physiologischm 
und physikalischen üediuguugen des Sebens, und gleichwohl ist es klar, 
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4m> wir Ittwr altftm^ i— dy» wiBww» , wenn wir die GÜägbH der ^ 
tai GMBchlMum cn%eftMaten Tbalmbea beortheilen, die QneUen el- 
waigcr Inibmiier. finden wollen. f,Für die Kennlnifls der Natur ist der 
MmmIi ein Zögting des Auges. Nor das. Sehen fahrt uns über die Ober- 
fläche der Krde hinaus zu den Gestirnen , und auch auf der Erde führt 
dieser Sinn uns die meisten Anschauungen aas den grössten Entfernun- 
gen mit der grüssten Leichtigkeit der Auffassung zu. Sehend allein ver- 
mögen wir die G.egenslände aus der Entfernung mit heslioimter räumli- 
cher Unterordnung zu erkennen. Der Sehende fasst das ganze Leben der 
Natar dorcli laicht und Farb^ ; das Auge ist unser Weltsinn^^ Aber 
seine Welt ist auch nur aileio die Welt des Lichlos und derFtrben. Je- 
dem SinnesnerfHi^j^mmt eine specilische Empfünglichkeit su,, oder viel- 
iMi^nfMgrr ^ »asgedraeht eineKraa, seinen Zustaiid der Reizung 
iMiliiMiAemgeiivAll^^^ som Bewwsleeyn zu 

ti hgl M h IMiMlii^^ wir eebmek- 

d^^ihf iililv4K|ingli^* Miffen ihn im Qhr« «eben Jbn 191 Auge, lacht 
wWiili: jllBgl iiHiiii^ «Mi BjmiiMtseyii, mag das Auge nun vom anr 
iMagendenfikile berührt^ .iromJPiugcr gedrjiekty yom galvanisohea Strom 
getroffen, oder von den Wellen dei Aetber» erschüttert werden. J|a 
selbst die vom Gehirn aus durch Fieberphantasien oder Traumbilder aof 
den Aui^ennerven fortgepflanzten Schwingungen litUn uns als äusse- 
res I^irliL, als äussere I'arlHMicrsrhciuuugcn enfge^'cu. So ist die 
ttügenicinste Grundla;;e für ilie Tlicorio des Sellens, dass jeder Zustand 
der Heizung des Sehnerven uns als Licht , der Zustand der llulio aber 
als Dunkel, wie wir es nennen als sciiwar/, erscheint. I nier den verschie- 
denen Zustanden der Heizung geben sich aber noch beslinimle Unter- 
aehiede kund, indem sie sich einmal quantitativ nach allen Abstufungen 
iwiinlviiin Schwarz durch das Grau zum Weiss oder zum Lichte , das 
Mideremal nach qualitativen Unterschieden nach den verschiedenen Pha- 
§mikß IMMpmei» abetnfen. Für die einfache £mpiindang einer' be- 
JliWWiilililp><llilii|jit:4» Lichtes oder einer einzehien Farbe würde nnn 
4|||||lMij||f( ^ippzelne der Reiznog ausgesetzte Nervenfaser genügen, 
lipliiflndfln wir es wahrscheinlich bei einigen niedem Thieren , nicht 
<ibgr' wfeüP'rfrir neben einander gleichzeitig bestimmt unterschiedene 
LicbtinteneitlltiMi oder V/erBcfaiedene Farbenerscheinungen auflassen sei- 



*) FruSf Uaodbacb d«r psych Ucb cd Aathropolofic. Jena, 182Ü. S. U4. 
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Icn. Hierzu bedarf es einer gnisseru Anzahl von Nenrenfasera , VOO 
denen jede einzelne einen hesondern Eindruck isolirt den» Gehirn zti 
überliefern verniaj; , wir wir es im Bau des Auges der hohem Thiene 
und des Menschen finden. Beim lelztern ist es die Netzhaut hinler dem 
optischen Apparat des Auges, in welche sich die empfindenden Fasern 
ausbreiten, lieber den Bau derselben ist man nocli keineswegs völlig 
aufgeklärt *), aber aus dem jetzigen Zustand der Ner\ cnphysik dürfen 
wir die Gültigkeit des Gesetzes , dass jede einzelne Pnmitivfaser nui' 
gldolizeitiger Fortleitung eines einzigen EiadniGks fäUg sey , wohl ohne 
Bedenken aoeh für die Fasern des Sehnerven voraussetzen. Dafür spricht 
noch folgender Umstand wie es seheint unwiderleglieh. 

E. & fFeber in Leipzig hat naeh genanen Messungen den Dncb- 
Besser der Fasern zn '^ooo bis V84oo P> Z. bestimmt. Nnn werden 
dnrehschniltKeh zwei Pnnkte nicht melff als gesondert vom Ifensehen 
unterschieden, wenn der Gesichtswinkel , d. h. der Winkel, den zwei 
Linien vom lfittel|mnkte des Aoges nach den beiden Punkten gezogen 
mit einander machen , kleiner als 40^' ist. Smith hat ans dieser Thti* 
Sache berechnet, dass zwei Eindrücke auf die Netzhaut nicht mehr als 
gesondert empfunden werden, wenn ihre Entfernung von einander auf 
der Netzhaut weniger als %ooo P- Z. beträgt, was merkwürdig genau 
mit den \Vel)er'schen 31essungen übereinstimmt. Trevtranm, Bner und 
yolkmann haben zwar dieses Resultat in Zweifel ziehen wollen aus 
Versuchen, die ergeben, dass man Gegenstände, z.B. schwarze Punkte 
auf einer weissen T.i fei noch aus Entfernungen erkennen könne, bei de- 
nen der Gesichtswinkel kleiner sey als 40''. Indess ist offenbar, dass 
das die Sai^e gar nicht tnfll. Dass die Nervenfaser einen Eindruck fort- 
pflanzt und zum Bewusstseyn bringt , der nicht ihre ganze Oberfläche 
trifil, ist daraus allerdings ersichtlich, aber nicht dass sie auch im Stande 
sey, zwei verschiedene Bittdrueke als gesondert fortzupflanzen, wenn 
sie -von beiden gleicbzeitig getroflbn wird. Es folgt viefanehr tus den 
Weber^scben Messungen und Smith*schen Berechnungen unmittelbar, 
dass jede einzelne Faser nur einen einzelnen Punkt des Bildes lepri- 
sentirt. 

„Sehen wir nnn rein Uhtfeiiich auf das, waaTzum cigcnthfimlichai 
Reiz der Sehnenren dient (wir lassen natürlich hier die subjeelivenLicht- 



*) M«n vcrsleicbe Z/en/e'« AUgem. Aualouie S. 656—069. 703^788. 
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cncheanngeD, dmm wir ektm crwttat, M Seite), m TiiwIiwiBdet m 
pKMslieh der ganze Glanz des Liehtlebeae «ad es MeSHnnr ein Spiel von 
Bewegungen einer uns noch unbekannten, Alles erfüllenden Materie, des 
Aethers, deren Gesetze die oplisclieii Wissenschaften berechneu" *). 
Das glänzende Schauspiel des Hegcjibogens , die prachtvolle Farbe des 
Schmetterlings ist nichts als das regelmässige und cinrdrmige Anschla- 
>;fn bestimmter Wellen einer farblosen gleichgultigea Fiüssi^keiii des 
Aetlicrs, an unsere Augennerven. 

ick nuftft Iiier die «ligeweinea jdiysikalischeu Bedingungen des Se- 
Imm, insofern sie auf dem gradUaigeD Fortscbreiten der LichtwellflB, 
aof der allseitigen Verbreitung des scmtiienten oder unregelmässig re> 
lecliftMi liidilas» auf Breohuogsgesetzen beisi Darefcgsi^ dnrek Ter- 
«eUedmlMkniudtodMraiifkwiiheDdeolll^ • 
leMhlndeQ Ptaakte gssend«i «nd nobea einander in dersdbe^OHnn^ 
fepiiscBtun, hinter dem optisshen A^nl des Auges anf der Ailina er- 
tehciaeB, Ucr ab ans der Physik bekannt ▼oraassetsen 

• Wir Hitoen i|isr aber nAihvmdig genaa sondern, nnd dsss dies bis 
jetzt nicht geschehen ist, hat viele Irrthimer in die Lehre yeB Sehen 
gebracht. Sollen wir durch Beohaehtnng zu irgend einem Resultat kom- 
men, so ist es durchaus nöthig, dass wir uns das ganze Experiment in 
alle seine einzelnen Theile zerlegen, grade wie es derAJechaniker macht, 
wenn er die Fehler einer Maschine kennen lernen will, und dass wir 
dann bei jedem einzelnen Theil die eigenthiiuiliche Sphäre des Jrrlhums 
bestimmen. Nur auf diese Weise können wir dahiu gelangen, auch den 
iMglichen Irrlhum unserer Berechnung unterwerfen nnd somit ans den 
gesaramten Resultaten eliminiren zu können. 
Dreierlei ist beim Sehen zu unterscheiden : 

ji» Die physüuiliscben Bedingungen oder die Nator des Lichts und 
die darauf bemhende Sichtbarkeit der Klirper nnd der rein optisehe Ap- 
psrst ia nnnemi Ange. Ans diesen VerUUtaissen kfenen keine Fehler 
bcrrorgehen, da hier Alks anf ansnahmslosen matheautischen Gesetzen 
bcmht» aber woU ist eine genaue Renntniss dieser Gesetze nnerlässlieh 
(w den , der sehen und sehend wissenschaftlieh erkennen will. Wer 



*) Pries, ftychiscbe Antbropoh>gie I, 115. 

**) Man verKleichfl bierülMr die clMsiicho DanleUoag ia Jok. MüUer's Pb|- 
«iologie Bd. 11. S. 276-300. 
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über Gegenstände, naeh optischeD Gesetzen »i tiAirtheÜeii and, mit* 
spricht, muss dieselben kennen *). 

B. Die jiliysiologischen Bedingungen, oder die Nervenphysik in lie- 
zug auf den Sehnerven und die pathologischen Zustände, welche der ge- 
sunden Thäligkeit des ganzen Sehapparats Abbruch thun können. An 
jeden wissenschaftlich gebildeten Nalurforscher muss m.m die Anfordc- 
rnng stellen, dass ihm die Resultate der neuern Nervenphysik , so weil 
sie den Sehnerven belrefl'eu oder auf denselben Anwendung leiden, niclit 
unbekauil sind , so dass er sich dieser Keanftaiss zur Beurtbeilnng der 
Lehre vom Sehen bedienen kann. Aber eben so wichtig ist es , auch die 
paikoiogiseiiea Phänomene sn kennen , welche stfirend' anf die Funciion 
den Sehens ehnraken können. Ich will hier nvr einen C e ge n s land be- 
' rttren, der seihst in neuster 2eit in Bfiehem , die fgnit über die An« 
wandnng des Ifikroskops belehren, mangeHiaft bebandelt ist, nIniUeh die 
se^enannten ,,ntotfcAes tM»/«iiter.<* Ifasininss hier sw^erlel wesentUeli 
nnterseheiden: 

Das Brste sind ^ scbldmigen Absenderungen der Meibon*seben 

Drüsen anf der innem Fliehe des ebem Aof^enUdes. IMeso ersehienen 

als mehr oder weniger lange , wurmfÖrniig gekrümmte Fäden von klei- 
nen aneinandei^ereihten Kügclchen , die bei ruhiger Stellung des Auges 
und aufrechtem Kopfe allniiilig von Oben nach Unten über das Sehfeld 



*) In eiier Sitcang der Socutc philomatiquc im Jahre 1840 Inif ein Herr 
Itoulins eine Theorie über das Weisswertlcn der Haare vor, wclchfs er ans dem 
Verschwinden des flüssigen Inhalts und dem Ersatz durch die LuFt erklkrte ; da- 
gegen n])|)()iiirte sich ein Herr Doyere^ indem er meinte, dftsa d«nu die Haare 
durcLsichüg und nicht weiss werden müssleo. Ist es nicht Utt^tuk»lich , dass iii 
etner fnlehen SocieUU dergleicben vorkonmea fcana? Et ist eise der behaante- 
sten optiacban Brseheionafea, dau dorehsieiitiye Cegeastaade ia feia verlhcillea 
Znstande mit Luft vermischt srhneeweiss erscheinen, weil bei dem öflern Wech- 
sel der Media das Licht vuUstäudig relicctirt wird. In allen botanischen Hand- 
büchern steht ganz ernsthufl die Phrase: ,,die Spiralgerisüe zeichnen sich iushe- 
sondcre durch eine silbcrweisse Farbe aus.'' Dabei wird völlig ignorirt, dass un- 
term Hikroskap »eist die Spiralfaser gegen dto daaebtn liefeode Zellwand 
•ehwaeli galb galirbt anebeiat, loaat aber vMUg darebslebtlf lit. Die Spiralfe* 
fiisie erscheiaea allei^Siaii^ weiss, weaa auu sie aaf der SabaiUfliabe «iaca Fian* 
leatbeils betrachtet, weil sie Lall enthalten , aus dfinseiben Gmade, wie die 
weissen Haare; lässl man «inen solchen Sffmitt siili vt»II \N'as5er snupon, so ists 
aber mit dem migelilii-hcn Silltcrglanz vorbei, grade wie bei pulvcrisirtem Gloi} 
aaf welches mau Wasser giesst. 
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kmMAtm und solalxft Tcmohwiota. Wcoft mm MiiAe «Mi ange- 
kiMBaicn sind, kaaa «an aie dank «aie fasehe Bewegung des Augapfels 
taeh Ohm wieder etwa» in die Höhe schnellen, zuletzt aber versiuken 
sie völlig unter dem liotcm Augenlid. Diese Erscheinung findet hei gar 
vieleu Menschen statt, vermehrt sich nach kleinen Unordnungen in der 
l>iäi und wird bei gewöhnlicher ßeobaclituug durch das vertic^il stehende 
Mikroskop sehr störend, weil sich jene Absonderungen hei der dazu 
uothwendigen Stellung des Kopfes auf der Milte des Augapfels, also grade 
vor der Pupille ansammeln, ohue «ibzuUieaaen. Eine kurze Aafrichtung 
des Kopfiea entfernt sie, oder BeeltachtOB^ lail den iieriftOAtal geateUu» 
JHikroskop macht sie unschädlich. 

.-qr,Das Zweite aber sind die ädileii ,^m^h«$ voiamtet**, Dies sind 
kjiriMadiwanaJPkake(i&y«eUbeB), «Ke wä wacUadeBir» aberwnar 
j—ta nla r Rk^long sehr raseb var den Augen vorihavfiegea. Ihre Er<> 
. a ah e i na n g ist atals mä SynploBi eiaer niahlmbetalaadeB Aageakiaak- 
hak, wekha in einar laiahten Enliandmig und in einer oagawdbiilidben 
bfindliebkal das Ajsgannefven besteht. Oieaer wird dateeh in den 
Stand gesetzt, die Tem fssnnden Sehnerven niebt enqiAindenen Schatten 
der (wegen jener leichtem Entzündung vielleicht häufigem) Bluikiigel- 
chen iu den V^erzweigungen der Arteria centralis retinae wahrzuneh- 
men. Wer dieses Lehel an sicii beobachtet, muss augenblicklich für einige 
Tage den Gebrauch des Mikroskops aussetzen, und überhaupt jede hef- 
tige Ansti'engung des Auges, besonders auch Arbeiten bei sehr hellem 
Feuer, oder bei strahlender Wärme aussetzen, wenn er sein Sehvennö- 
gen nicht in Gefahr setzen will. 

:^t4i* Die psychologbchen Bedingongen oder der Anfang des Erken« 
neos in der Sinnesanschauung. Hier ist grade der Punkt, wo ich die 
ileisten, die bisher über das Sehen faschiiebany für JBstogelhafl orien- 
Jjrth|||te> «ad fleicIrwohlisIdiaa^Mdeder wiihtifalaPnnkl, waUbiar 
^ l ini BebH issiich die QaeUe aller fcrthgnwg am anehen ist« Derflaapt- 
ieUor ist ftiUntiebiaer dar: Was wir «awithnlidi Sahen nennen, ist nioht 
-Thilvkca deaSinnas, dar Nerven oder des Gehirns» sondern Seihstthätig- 
hat der Vamnnftals Brhenntnisskrall, die Mir daieb den Sinn sar Aensse- 
ns^ ihrer Tbäligkeit angeregt ward. Wiraehen, d. h.irir.eikennen sehend 
nicht die Erregung des Sehnerven, nicht das Bild anf der Netzhaut, nicht 
die Aelherschwin«i;uu}5en, sondern L i c h t u n d F a rb e n in bestimmter 
raamlicher Nebenorduuug ausser uns. Jede durch diu äussern 
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Sinne angeregte Erkenntnisslhäligkeil giebl zur sinnlichen Anrfg;«ng^ mit 
Nolhwendigkeit die Bezieliung auf den Raum, die Constraclion im Raiiine 
hinzu. Bilder, Gestallen sehen lieisst sie in den Raum hincinconstriii- 
ren ; aher der Sinn eonsfruirt nicht und kann nicht construiren, sondern 
die mathematische Anschaunng. V'om Sinne empfangen wir nichts als 
gleichzeitige Kmpfinduogen verscbieden erleurhletcr und verschieden ge- 
färbter Punkte. Als im änssern Kaum befindlich fasst sie die 
ErkeiiDtiussthätigkett unmittelbar auf, aber da vom Simie keine Enlfer- 
Beigen wCgegeben sind und gegeben werden kdunen, cnniehst in nnbe- 
•diunlcB lifo gieiehen Entfenrangen und dolier inera I anf eine Rngel- 
fliehe projieirt So sieht noeh das Kind ADee in einer flhertU gleieh na* 
hen Fliehe und gretfl nach den Mond wie naeh der Mutter; so projiei- 
f«B wir Alle da, wo niebi doreh Verindening der Standlinie die Mdg- 
Kehkeit einer TWangalirong der EntfiBmungen gegeben ist, nho beim 
Anbliek des gestirnten Himmels , anf dne KagdflSehe. Erst dnreh 
Vergleichung verscbiedner Anschauungen desselben Gegenstandps Ton 
yerschiednen Standpunkten aus und durch die Anschauungen , welche 
nns durch die andern Sinne eingeleilet werden, gewinnen wir allmäHg- 
die£Iemcnte, um die körperlirlie (^.onstruclion naeh den drei Dimensio- 
nen des Raumes ausführen zu können. Die richtige Würdigung dieses 
Verhältnisses finden wir zuerst und allein bei unserni Fn'r\ in seiner 
Anthropologie und in seiner lirilik der A'eniunfl, ganz besonders aber 
in der gründlichen und geistreichen Abhandlang: lieber den optischen 
Mittelpnnkl im menschlicben Auge nebst allgemeinen Bemerkungen über 
die Theorie des Sehens. Jena, 1839. Darauf moss ich auch hier vep* 
weisen, da mich die Ausführung dieses Themas zn weit führen wihde. 

Hier ist nnn die Sphäre des Irrthems, insofern hier die Selbsttbi- 
ttgkeit der Erkenntniasfcnft eingreift nnd es Ton ihrer grSssem oder ge- 
ringem Bildung ahhingt, eh sie naeh genügenden Elementen riehtig oder 
naeh vngenl^deB fidsefa eonstmirt. Ein merkwürdiges Beispiel hier- 
für ist die seheinhare OvSsse des anfjsehenden Mondes im Verhillniss 
sam Ibnd im Zenith nnd die Erscheinung, dass Jedem der Horisont fer- 
ner erseheint, als das HimmelsgewÜlbe über ihm. Beides sind falsche 
Gonstmelionen der mathematischen Anschauung, denen aber auch der 
grösste Astronom nnterüegt, weil er sich die zur vollständigen Constru- 
clion fehlenden KK ineutc uitlil anschaulich verschafl'en kann. Zur 
Vermeidung oder Erkennung dieser Irrihümer kann man allein durch 
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eine genaue psychologische Orientirung iber die Malur der menseUiebeii 
Erkenntnissknift geführt werden. 

4. Eine gennnc Uoterseheidang der unter Nr. 2. dieses §. angege- 
benen Momente liefert uns aber aoch aUein den nebligen Maaasslab ftfr 
die Beurtheilnng des Sebens mit bewaffbetem Avge. Dass an keine 
grilndliclie BeartieftQog der Natarwiiseiisebaftea in irgend einer IKsd^ 
■fin nad besonders in der Lebre von den OiganiaaMn fenierbin sn den- 
ken ist, als mit HÖlfe des MSkrabops , seUle naeh den Belebmngen der 
feixten 30 Jtt%re aueb nisbl enmal der Er«r9hnnng mebr bedfirfen. Wer 
Belaniker ^d« Zeeleg weiden will ebne IGkroskop , isl sindesiens ein 
eben so grosser Tbor, als wer den Hfnnier beobachten will ohne Fern- 
Tobr. leb erspare mir deshalb die völlig überflüssige Mühe, über den 
Werth dieses Instruments noch etwas zu sagen, lieber die Art seines 
Gebnnu Iis liaben wir aber noch keine einzige genügende Arbeit erl alten, 
insbesondere weil man niclil von einer genügenden Theorie des Sehens 
selbst ausging , and deshalb wiU ich darüber hier einige Andeolunges 
versuchen . 

Der BegriO* der Entfernung ist erst das Resultal eines mathemati- 
acben Urtbeils. Für die einfachsten ClUle mdssen wir hier die Bedin- 
gengen genan betrachten. Wir Asien, wie gesagt, das Bild auf der Nets- 
bnnl unntllelbar als ansser ans liegende erleoeblelePnnkle und dann zu- 
Blebsl ah Fliebe auf. Die ron den Tersebiedenen Pnnklea dieser Ffilebe 
naeb nnserm Ange gezogenen Linien bilden amer sieb Wlakel« and diese 
Winkel, Riehtangsversebiedenbeileii, saniebst sind es , die wir anlTas- 
sen. Dass diesen Winkein aber ganz veradiiedefle BnUnnrangen der 
leneblendeii Ptankle Tan einnnder ents^^reebea können naeb der versebie- 
danen Bnttonnng der letteblenden Pnnkle Ten Auge, istUar. Atle re- 
lativen GrifsseBbestiinniaogen müssen wir uns also erst mathematisch 
eonstruiren, wofür der erste Anhaltspunkt allerdings die Grösse des Ge- 
sichtswinkels ist. Das zweiie Element wäre hier die Entfernung; aber 
auch diese kommt uns nur durch Vergleichung vieler Eindrücke unter 
einander allmälig zum Bewusstseyn , und hier ist ebenfalls die einfache 
Grandlage der (iesichtswinkel, indem wir das unter kleinerem Grsichts- 
winkel Erscheinnidc im Aligcmcioen ferner setzen, dann aber noch die 
Deotlichkeit hinzunehmen, indem wir bald fühlen, dass unser Auge, 
dorch die dazwischenliegenden Luftschichten in seiner £aipfindlichkeit 
bsscbrinkt, nibere GegensUnde deotlieber siebl als fsnie. Belracbten 
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wir hierfür aber die pliysilialisclicu IJcdingungen des Sehens , so zeigt 
sicli uns, dass es in llinsiclit der Nähe ein Miuiniura geben muss, inner- 
halb w elchor Grenze ein deutliches Sehen unmöt^licU wirU,^ weii das Bild 
des Icuchlenden Punktes hinter die Netzhaut fällt. 

Trennen wir nun uUe übrigen Momente , die anserc ßeurtbeilung 
der Körperlichkeit der Gegenstände leiten , ab , so bleibt ttHA als Hesul- 
tat stehen, bei gleicher Deutlichkeit der Bilder bestimmen wir ihre rela- 
tifc Grösse nach dem Gesichtswinkel , oder bei gleichem («esicJiUwillkei 
UMk der DeaUichkeit. lim einen Gegenstand gröMer enohoiiica M las- 
8611, bimiutoi wir ihn «ba nur den Ange inner nehr in nähern; <lae 
durch werden die Geiiehlawiahel vefgrSnMct nnd die einseUnn Punfcaie 
4» HSrpers funken weiter «ueioMider, d« h. wir nnlerecbeiden an dem- 
' selben Gegenstände nebr Pnnkle, ab Torfaer nljgUoh war, da, wie «ben 
beoeiit« swei Ponkte, die cdnen Gesiobtswinkel Mter 40'^ bilden, nklit 
nebr als gesonderte untersebiedea werden. Nun ist aber hier eine Grense 
gegeben dorch die liehtbrechenden Mittel unseres Auges , ioine Grenne, 
die im Mittel 8" beträgt. Nähere Gegenstände werden nicht mehr völ- 
lig de.utlicli gesehen, weil die von einem Punkte ausgclieiideu Strahlen 
zu sehr divergiren, um noch auf der Netzhaut in einen Punkt vereinigt 
zu werden. Ks ist aber bekannt, dass Strahlen , die aus dem iireuu- 
|)unkt einer Linse divergirend ausgehen , nach ihrem Durchgang durch 
dieselbe parallel werden. Ks ist ferner bekannt, dass parallel auf eine 
jLiiose nuffaUeude Strahlen ein scharfes Bild eines leucbtenden Punkies 
in der Brennweite dieser Linse liefern. Stellen wir also zwischen unser 
Ange und den Körper, welchen wir diesem nn sehr gmähert haben, eine 
Linse so auf, dass der Körper grade im BrennpunkAe der Linse liegt, so 
werden die von ihn aungehendea Strahlen dnrch die Linse paralleL wer- 
den nnd als solohe anf die Linse naseres Auges foUend von derselben 
nit völliger Sobfitfe anf unserer Netzhaut vereinigt werden. Da nun bei 
gleicher HeUigheit die Grösseobestannnng von den Gesiobtswinkel, die- 
ser aber von der Nähe des G^penstandes san Auge abhängt, so wird 
•dhr genannte Körper uns vergrössert erscheinen, wir werden in Stande 
seyn. In ihn nefar einsehM Punkte nn ng tcm e h e idei i , als früher. Und 
damit ist uns die Tiicorie des einfachen Mikroskops, der Loupe u. s. w. 
gegebi'u. Die Stärke der V^crgrösserung wird sich hier nach der IVäüc 
des Gegcnst;uides richten ; je näher aber der GegensLiud ist , desto kür- 
zer mufis die Brcuuwcilü der Linse scyu, durch welche die von ihm tus- 
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I fBl w^eu SmUeii pmllel gemacht wwta «^er, tri» mn gei w Ol iil fah 
mgi, je Urnnr-Üe P i U o iP ti t i der ÜM, teto slMer Vergrässe" 
niB^. Da naa CestraaiwiBkal «af gleichen 'Maen sich nahebei umge- 
kehrt verhalten wie die Hndien der zu ihnen gehörigen Kreise, so wird 
bei 4" Kntfemang vom Auge der Sehwinkel doppelt so gross seyn als 
bei 8" o. s. w., d. h wir finden dio scrhcinbarc Vergrösserung , wenn 
wir mit der Breiiowcitc d(*r Linse in die deutliche Sehweite von S" divi- 
diren. Die Stärke diT V ergro.ssrrnng heim einfachen \ ergrösscrungs- 
^ase liUtt^t also nur von der Nähe des Gegenstandes zum Auge ah , in- 
4am die daawisehen liegende Linse aiabls limi, «Is lUtf deallicli ^kfaen 
ia ao großer Nähe möglieii zu machen. 

BiBt fiadea wir nun sehr bald die Graue 'fiir die AUjglichkeil der 
VeigriaacnngaB ia der Uaaiiglicbitait, in gewltierNilie aecli cineLSnae 
swiselieii du Objeet aad «naar Aage tn M^gMi. Wir Mliaea fcidr ahar 
anf andere Wefoe naablidliMi« Aas derPhfilk ist baitannt, dnss reo 
Gffeaständea iuater der -Linse Mer gewisscii Bedingungen ein rei)|rBs- i 
sertes Md entatdbl.- Wenn die Linse goi gearbel^ se. wird das Bild 
sehr gaaaa dem GegeaslaAde-enlsprsshan, vnd naiMntfieb werden in j»- 
nera noeh vieie Punkte repräsentirt seyn, die bei der Entfernung des 
deutlichen Sehens unter einem geringeren Gesichtswinkel uls 40" er- 
scheinen. Dieses Bild können wir also wieder als Object behandeln und 
mit einem einfachen Mikroskop betrachten und so weit vcrgrösscrn, als 
noch sclirinbar einfache Punkte und Linien zu zwei oder mehreren auf- 
gelöst werden, und hierauf beruht die Theorie des zusammengesetzten Mi- 
krusk«ips, bei welchem wir das von einer Liuse (oderLinsencombination), 
denObjectiv, entworteoe iüld mit einer anderen, dem Ocular, betraebten. 

Diese beiden Instromeate , das einfache- Jdüu^l^op und das zusam- 
meogaselste, sind wm die beiden eiaaigeDron wiasensebafllieheai Wertb. 
Das sogenaamCe Sonnennakraskoii oder das aaf denaelbea Prineipien be- 
rahande, nnr ant andern Liebt erlenefatelft Hyiro«Oa:y y s ngafl B n fc r s Bfc sp 
ist aiobia, ab eine pbysifcaliscbe Spieleraiy eiae etwa» rergrüsserte L«> 
Israa magiom. Mit Sebiirlb and KluAdit kaani der Gegenstand dareb 
dnselabes InslianMit nie sa staHL vergrösaert werden, als dareb ein 
cinMiaB Mikraikep. Ihs Ikgt schon in den pbfsikaHaehen Bedingun- 
gen. Die von der Cbarfalanerie ausposaunten millionenfachen VergrÜS- 
SsniDgen sind einmal nnr ganz sinnlose Angaben der kubischen VergrÖs- 
seraag aad werden zweitens wie bei der Laterna ma^ica nur durch 
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Enlfeniuiig der das Bild auffaiigendeii Fläche von der Linse erreicht, 
wodurch alle Schärfe der Zeichimii«; , worauf es bei i^issenscbafUicben 
Unlcrsuchun'jen allein ankommt, verloren geht. 

Ks versieht sich wohl von selbst, dass man statt der durcbsichligea 
Linsen auch wie beim Teleskop Hohlspiegel anwenden kann, und in der 
Thal ist dies auch von Amiei in Modena aenl aasj,^efuhrt und war da- 
naia, als Acbromatisining der Linsen nocb mangelhan, der Apinnalis* 
mns noch gar nieht erfanden war, allerdings eine jabr dankeaswerüie 
Verbessening* Jetzt aber bal diese Einriebtnng fbst gaw ibren Wcrlli 
▼erloren; denn abgeseben yon dar Sebwierigfceit, den Sfii^gsl gann rem 
zn erballen, kann omu demselben aneb innner nur einen bMst gerin- 
gen Tbeil der VergifiiWMHg Überlassen, weil sieb sonst das Objaet 
niebt anbringen licnse, nnd der grössere Tbeü der Vergrösserung fällt 
dann imaMr dem Oeabr anbeim { welebes daber alle PeMer der sphäri- 
scben Abweichung auch in höherem Grade, ab bei den dioptrischen Mi- 
kroskopen der Fall ist, in das Bild hineinbringt. 

Es ist aus der eben gegebenen Darstellung ersichtlich, das die \'or- 
Irclilichkcit des Mikroskops hauptsächlich von der Güte der Linsen, beim 
C.omposilum aber ganz besonders von der Richtigkeit und Genauigkeit 
der Objeclivc abhängt, indem jeder Fehler, mit dem das Bild behaftet 
ist, durch das Ocular noch vergrösscrt wird. Hier waren es besonders 
zwei Fehler, die erst die neuere Zeil» aber auch mit ziemlich glänzen- 
dem Erfolg , hat beseitigen können , nämlich die chromatische und die 
sphärische Abweichung, die man jetzt, erstere durch achromaiisirte lin- 
sen und letztere beim einfachen Mikresb^p dnrcb fFoUattom** oder 
CheoaUer^t Oeppellinsen , beim znsannengesetiten Ilikrasbop dnrcb 
aplanatisebe Objeetive beseitigt. Sehr TOfsiiglieb ist das Instatinient, 
welches aneb beim Oenlar die spbSrisebe Abweichug dnreb Apbnatm- 
mns entfiemt. Leider Usst sieb dabei keine sehr starke Veigrössenug 
anbringen, aber die wird kaum vermisst. leb ghiube nicht, dass man 
nnt irgend einem Mikroskop, welches jetzt in Europa verfertigt 
wird, eben viel mehr sehen kann als mit der Combinalion der drei 
stärksten Objeclivc und des aplanatischen Oculars bei den Plössr- 
schen Mikroskopen , obgleich sie nur eine etwa zweihundertmalige 
lineare \ crgrösserung giebl. Bei den slärkorrn \ orgriisscrungen 
desselben Künstlers, bei dciicii d.is aplanalischc Ocular nicht con- 
currirt, sind zwar die Dimeosionen ansehiiUcher, man unterscheidei 
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aber nicht mehr Punkte und Linien im Bilde, siebt also aieh nicht mehr, 
sondern nur rhvns bequemer. 

Aus den vorstehenden Erürteningen ergiebt sieb, dass niAn. um 
sichere and von optischen Fehlem möglichst freie Resultate za erhalten, 
«ich bei «üüaebeB Mikroskopen nor der nebremitiscben Doppellinsen, bei 
zasnmBengesalBteBlIikrllkopeii am* dar aehramatiMfaeni imi weugitaBi 
mit aplanatiseben Objeeihren irenebenen Inatrmneiite bcdieiien müsse. 
IKe besten AiMten Keto« gegenwirtig wobl ohne ZweUU SekM n 
Beriin und MKm/ ia Wien. Die PRtesl'seben Instmmente sieben in al- 
ten GoBibinalioBeB, in weleben die stlikste ObjeeliviinBe niebl eoMr- 
rirty den Sehtek'sehen liemiiefi gleSeb. Dagegen sind «tte GombintlioneB 
nüt den drei stiirlgtea Objeeti wa wnMetwas vonniiebea vad dss Ansge- 
zeiehnetste, was mir Ms jetzt in dieser Hinsiebt vorgekommen ist. Hin- 
sichtlich der äusseren Kiurichtnng scheinen mir die Schiek'schen Instru- 
mente den Vollzug zu verdienen, doch wird hier viel auf Gewöhnung zu- 
kommen. Die Messingarbeit ist bei Scht'pk unbedingt besser. Nach den 
genannten wenlen wohl die neueren Instrumente von Pisfor un^Hirxch- 
mnim in Berlin, Oberhäuser und Chevalier in Paris zu nennen scyn 5 
ich habe zwar keine davon gesehen , glaube es aber aus den damit von 
den Franzosen erhaltenen Resultaten sebiiessen zu dürfen« Die nenerea 
ei^^isehea Instnimente scheinen den genannten so weit nachzustehta, 
dass man sie gar niebt vergleichen darf. Auch von ibaea bebe ich zwar 
bcms gcaebea, aber es wird doeb aba« Zweifel aiebt aa gewaadlea Ba- 
ebaebtern ia Englalid feblea \ weaa dsber aasser raa i^d^. Urmtm ia 
letzter Zeit ia Eaglsad keiae aacb kgead bedenteada mikroskopisobe 
UatersaehoBgea ia der Bataaik gtlieffri 'sind aad das, was sie sa- 
gea, sich hiafig dareh eiaea fisbligan Bliek in ansere ÜBStnuneale wi- 
der!^, so kaaa die Schirid wobl aar der Maagelbaaigkeit ibrcr lai- 
stnuMDle beigemessen werdea. 

Noch w8re hier die Frage zu beantworten, ob zu wissenschaftlichen 
Lulersuchungen das einfache Mikroskop oder das znsammengesetzte vor- 
theilhafler sey. Ich mnss mich unbedingt für das letztere entscheiden und 
zwar aus folgenden Gründen. Ceteris parihus greift das einfache Mi- 
kroskop das Auge bei weitem mehr an als das Compositum , weil die 
Lichtstärke (die von der St^irke und Itlarheit des Bildes ganz unabhän<(ig 
und davon wobl zu unterscheiden ist) intensiver ist und einen kleineren 
Tbeil der Netzhaut trifft, daher eiae grSasere Ungleichheit in der £rre- 
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gung des Sehnerven zur Folge hat, sddaiin wegen der grossen Ünbe- 
quonillehkeit der gcringpii UiTiinwcile hei stiirkeicn \'ergrösserungcn, 
ferner we-^en der mit derselben nialhem»lischen Sicherlieit zu erlanfj^cn- 
ilen stärkeren \ er«;i'o.sseran<^en beim (Kompositum, endlieli weil alle \'or- 
wfirfe, die mau trüber dem (compositum zu machen ]iilegle, zinn Tiicil 
4tf nioki •ohromalisirle, alte nur das nicht afJanatische luslrumeut tra- 
fen. GewobliheU mag auch hier viel eotscheidcD , aileia wenn wir die 
Beobaehlangen 4tt lelzlen 20 Jahre vergleichen, müssen wir i9tk BO^^ 
buiy daM, mit Aufnahme von Haö» Brown*4 (eines Mannes, der igßT 
mdH aogafilhri werden darf, weil er fgutm mä gemrü ist und sebwe^ 
IM seines GMeften Met) £nliecliii«gi»» «Ue ^ WisiOMolMift fXrdeni- 
den Beetaebliingeft tUein mit dem «nwamin— gwetelen Ifibraikope 
nacht sind. 

Soviel über .die BertinMmttg des W^rÜMi der lostniMile* EJbe 
ieli nieli aber mir cilpentttche» Beobacbtangsweiso wende 9 imss ich yq^ 

her noeh zwei Ponkte bernhren, die eine genade Betraehtnng yerdumany 

weil sie oft von grossem Einfluss auf die wisseoschaflliehen Resultate 
sind, uämlich die Mikromelrie und die Beleuchtung der Objecte. 

ff. Jn früheren Zeiten, ehe man zweckmässige Apparate besass, um 
die (irösse n)ikrosko|)is(-her Objecte direct zu bestimmen, halte die Be- 
stimmung der V crijjrö.sseruugskraft eines Mikroskops eine bei weitem 
grössere' Wichtigkeit als jetzt. JVIan dividirle dann den scheinbaren 
Durchmesser des Gegenstandes mit der Vergrösscrungszahl und fand so 
die Grösse des Objects selbst. Natürlidi ist dies Verfahren zu rob, um 
wissenschallliche Bedeutsamkeit au haben, und daher auch lingst abge- 
sebail. Niehtadestoweniger ist ea aeeb jetxi in vidiea FiUea von hebern 
Interesse tia wissea, wie stark die Vergrösaenuig ist, deren ami aieh 
bedient. Meistens l^gen g«te Optiker ihren lastninienlea eiaen ladca 
fSr die Veigrössemng der Yersebiedeaen Gonbiiiataeaen bei \ da aber hier 
aundiftMl bedenteade Fehler aut aaterlaafea*;, so ist es notbweadig, 
dass der Bcobaohler eelbal in Standeaey, die Vargrösserang seiaes In* 
slmments zu b estima i e n. Beim einfiMhea Mikroskep leidet das keiae 
grosse Schwierigkeit, aber auch beim Compositum ist die Sache bei ei> 
niger Üebung sehr leichU JVlau Jiedarf dazu nichts , als ciues auf ElfeiH 



•) Bei Schick sind die Aiifjnbcti iix-ist sclir pc'n.iii, bei Ptüssl fast alle falMk, 
«od Bto kSoato sageo, aebr sa seiner Bhre aUe bei weitem sa gering; • 
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bein oder sehr weissem Papier schwarz verzeichneten Massstabes, derLi- 
nifn angiebl, und eines Glasmikrometers, welches dieselbe Linie in belie- 
bige (für sehr stiirke Ver{»rösseningen wenigstens 60) Theilc eingeMieilt 
enthält. Dann legt man das («lasmikrometer unter das Mikroskop , und 
wenn man es so eingestellt, dass man die Tlieilslriche deutlich sieht, legt 
man daneben auf den Tis«h des Mikroskops den Massstab. Indem man 
nun mit dem einen Auge durchs Mikroskop, mit dem andern auf den 
.^fassstab daneben siebt, der bei den meisten nruern Instrumenten ohne- 
hin wegen der Länge der Köhre ohngerähr grade in der deutlichen Seh- 
weite zu liegen kommt, vcrgleicljl man, was hc'i einiger Heining leicht 
wird , beide Masssläbe mit einander, (ichl nun z. B. A Dccimallinie 
auf einen ^'ier^elzoll, so hat man eine Vcrgrösserung von 75mal u. s. w. 
Die von Jarqui/i*) und Ch. Clwrattcr**) angegebenen Methoden sind 
niup sehr viel umsl.indlirher, ohne für den etwas geübten Hcobachler sehr 
viel genauere llesullate zu gewähren. Bei starken Vergrösscrungen 
aber, bei denen allein bedeutende Fehler möglich sind , kommt es ohne- 
bin auf einen Irrthum von 10 Proeejit gar nirht an. Oh ein Instrument 
400 oder 440mal ver^rösserl, ist sehr gleichgültig , da ein wesentlicher 
Unterschied in dem Hesulfalo doch nur dann erlangt wird , wenn die 
Vergrösserungszahl wenigstens um die Hiilfle steigt. 

Dass man alle V ergrösscrungen nur nach Li nearvergrössernng (Vcr- 
grösserung des Durchmessers) angeben sollte, versieht sich von seihsl. 
Die Flächenvcrgrösserung anzugehen ist ganz unnülhige Wcilliiuligkcil, 
weil man sie doch immer erst auf die Quadratwurzel reduciren muss, nm 
eine anschauliche \ orstcllung von der Sache zu erhallen. Nur (^harla- 
laneric, die den Laien Sand in die Augen streuen will, pflegt die \ «t- 
grösserang nach dem körperlichen Inhalt zu hcslinmien, wodurch sie ihre 
volltiinendcn Millionen crhiill. Die Sache ist geradezu ein lächerlicher 
Insinn. da wir weder mit dem blossen Auge, noch mit dem Mikroskop 
die drille Dimension des Raumes aulTassen, da wir überhaupt keine Kör- 
per sehen, sondern nur erleuchlcle Flachen. 

Die stärksten Vergrösscrungen, die bis jetzt von den ausge/eicliiiel- 
slen Oplikern, von ^/////tv. CItrrn/irr , Pistnr ^ SrliirL- und yVö.v.v/ er- 
langt sind, übersteigen nicht eine 2400 — IJOCKlmaligc lineare V'ergrössc- 



*) Uauuifürtiivr, Nalurlphri*. Suppicmcnllinnd. Wien, 1831 S. 1)30. 
") Ch. Chevalier de» tnicrotcopes t-t de iciir usagr cir. p. tit». 
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nmg. Ab« nnr Jnt Mi DrilMU «Iw« Us ICOO-^imM <ind 4i0 
VergrdsseniDgeii wiasensohaftlioh bnuMidkar. Wenn Einer behanpiety 

er iiabc etwas bei einer 3080aiaIigeD Vergrössentng gesehen, was bei ge" 
ringerer \ crgrösserung zu sehen unmöglich sey, so darf man das dreist 
für eine reine Phantasie erklären. Ich liah*" last die aus^ezeichiiclslen 
Mikroskope der neueren Zeil zu vergleiclicii Gelegenheit ^oliahl, besitze 
selbst vielleichl die beiden besten Instrumente , die je von Sc/aick und 
Plliasl vcrlerügt sind , und habe eine ziemliche Uebung im Gebrauche 
des Instrumentes , muss aber behaupten , dnss bei unsern jetzigen Mi- 
kroskopen man hei einer 3()00maligeu Vergi össerung Alles sehen kann, 
was mao will , da hierbei ein so bedeutender Lichtman^ eiDlrill und 
keine einzige Linie noch mit einiger Schärfe und Beslimnitbeit gesebeo 
wird. Der Grund hiervon ist auch leioht eiaauflehcn« Bei allen diesen 
Mikroskopen werdoi die yttp^mamgOi nur bis etwa zu 280--3U0aial 
SIND grSsseren TbeU durch die Objecli?e ^wonueo* Von da aa erhal- 
teo wir die Vei^grifeserimgen sur doreb daa^ Oouiary welcbea aber mit 
das auoh bei den bestgearbeiteteB Oljeclim doch sleta mit eiaen Tbett 
der spbäriscbea und ehroaMtiacben Abwekbmg behaftete BiJd vergrösierl 
uad also auch in sehr sebaell steigeoder Phifreasioa diese FeWer ver- 
mehrt. Dazu kommt noch , diss wegen des eiatreteedeD gSuliehei 
Lichlinangels bei jener stärksten Vergrösseruog das Colleciivglas des 
Oculars wegbleiben muss und daher nicht allein die Fehler des Objecliv- 
bildes mindestens um das Zehnfache vergrösserl, sondern auch noch mit 
den bei so kleinen Linsen höchst bedeuleudeu Fehieru des Ocui«irs ver- 
mehrt werden. 

Ziemlich allgemein ist der Glaube verbreitet, als bedürfe es zu mi- 
kroskopischen Lntersuchungeu sehr kostbarer Instrumente^ die höchstens 
den Mitteln einiger Weniger zugänglich seyen. Das ist aber ein grund- 
falsches Vorurtbeil. Bei den grossen Fortschritten der optischen Tech- 
nik kann man jelit von jedem einigennassen habilen Optiker sehr brauch- 
bare Instrumente zu yerhältaissmiissig bill^n Preisen erhalten» und 
Keiner, auch der Jüngste nnler nnsem Zeilgenossen, wird den Angea* 
blick erleben, wo mit Hülfe eines solchen Instruments gar niohts die 
Wissenschaft Fördemdes mehr sn thnn sej. Aber es ist hier aocfc 
gar Manches xu unterscheiden. . Wer bedeutende neue Untevsnebuagen 
fiber die schwierigem Frsgen in der Elementarstractur der Pflanzen aa- 
aldlen wül, wird freilich gezwungen seyn, sich mit den besten aal 
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kostbarsten neueren Inslmmenten zu versehen. Aber einmal ist überall 
nicht Jeder berufen, die Wissenschaft bedeutend zu fördern, wohl 
aber hat Jeder Anspruch darauf, die Wissenschaft, wie sie grade liegt, 
sich zu eigen machen zu können, und zweitens ist die Unter- 
suchung der £lementarstructur noch lange nicht die ganze Wissenschaft 
und wenn auch ein sehr wesentlicher, doch nur ein sehr kleiner Theil 
von ihr. Von den Meisten wird der Werth der sehr starken Vergrösse- 
rungen bei Weitem überschätzt, und insbesondere bedarf es, um das von 
Andern einmal Gefundene , gut Beschriebene und Abgebildete wieder zu 
sehen und sich von der Richtigkeit zu überzeugen, oft nur sehr geringer 
V^crgrösserungen. Es geht hierbei gerade wie bei der Fernsicht. Eine 
Thnrmspitze , die man mit unbewalFnelcin Auge aufzuünden nicht im 
Stande ist, erkennt man leicht und deutlich wieder , sobald man sie mit 
dem Fernrolir entdeckt halle. Eben so bedarf es , um sich von den mei- 
sten Gep^enständen der Pflanzenanaloniie voUkouimen zu überzeugen, 
nur sehr geringer (etwa lOOmaliger) Vergrösserungcn. Für morpholo- 
gische Untersuchungen sind nun aber die sehr starken Vergrösscrungen 
zum Theil völlig unbrauchbar, uiuJ hier ist noch ein so fruchtbares uud 
so wenig bearbeitetes Feld der Forschung, dass man Jedem, der mit auf- 
richtigem Fleiss und redlichem Eifer au derartige Untersuchungen auch 
mit sehr einfachen Instrunienlen geht, mit Sicherheit eine wissenschaft- 
liche Unsterblichkeit versprechen kann. Hier ist noch so unendlich viel 
zu thun, dass es sogar schwierig ist, nichts Neues zu euldeckcn. Es 
kommt liier bei Weitem mehr auf Gewaudlheit im Prapariren der Ge- 
genstände, auf Uebung und unbefangenes Auschauuugstalenl des Beob- 
achters, als auf kostbare Instrumcnlc au. Ich will hier insbesondere auf 
die Taschenmikroskope aufmerksam machen , welche jetzt von Herrn 
Dr. Körner in Jena angefertigt werden. Sie sind in einem Kästchen, 
auf dessen Deckel das Stativ aufgeschraubt wird. Der bewegliche Tisch 
ist mit einer Schraube zum Fcstslellen beim Präpariren und mit einer 
Scheibe verschen, um dasLichl von Unten zu massigen oder ganz abzusper- 
ren. In einen beweglichen Arm können die vier Doppellinsen eingesetzt 
werden, welche eine klare und schöne Vergrösserung von 15— l*20mal 
im Durchmesser gewähren. Bei Anwendung der Linsen Nr. 1. bis 3. 
kann man mit Bequemlichkeit präpariren. Dieses Instrument ist für alle 
entomologische, pharmakognoslische und hotanisclieUulcrsuchungen, und 
selbst für ganz genügende anatomische Beobachlungen völlig ausreichend 
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und zwediiiiiiaiig «qgeruktet vai hoML Mbai Kiilihwi umi Apparat 
nur 3 Friedriehsd'or oder 17 Tl^. P^. Cour. , eine Sonne, die obna 

Zweifel tansendmil so gut angewendet ist, als wenn man für 17 Thlr. 
Heu, d. Ii. circa 3 — 4 Centurieo trockner PÜanzeii kauft. Von diesen 
Instrumenten hält Hr. Dr. Körner auf meine Veranlassung stets eine 
Anzahl fertig vorräthig, und ich glaube sie um so mehr mit gutem Ge- 
wissen allen denen, die ernsten naturw issenschaftlichen Studien hold sind« 
anempfehlen zu können, als ich selbst jedes einzelne Instrument erst 
prüfe, ehe es die schon an sich mit Hecht herühnte Werkstätte veriässt. 

Wichtiger als die Bestimmung der Vergrösserung des Mikroskops 
ist die Bestimmang der absoluten Grösse sehr kleiner Ohjecte. Genaue 
Beobachter seehlea seben früh nach MiCteiB $ so giiff L^mtwenhmk za 
nagUohsl rein gesehlennteB SandkSneniy beitinnte» wie viel ihier aaf 
eiae Lyn« gingen ud strenle die so genesleneii KariMheB dun mar 
dl6 nikroskopiseben Objeele, und em^ttelle deren CMtaie dm dmh 
Vergleiehung. Spüere nahmen andere kleine Kikperehen dam» s. B. 
IHnnenstanb. Nadidem die Qneralreifen anf den Mnsl^eln ealdeelLft wt:- 
len, pflegte ntm wohl dieie sn empfehlen , aneh Blnlkügdchen von tot- 
sebiedeoen Tbierra. Alle diese Versuche sind niissenschafUich von we- - 
nig Werth. Man kam daher früh auf die Anfertigung eigentlicher mi* 
kroskopischer Messinstrumenle. Das älteste derselben war das soge- 
nannte Ginsmikrometer, nämlich ein gialles Glasplättchen , in welches 
einp sehr feine Einlheilung mit dem Diamant eingeschnitten war. Beson- 
ders zeichnete sich in früherer Zeit DoUojul durch die Anfertigung aus- 
gezeichnet schöner und genau gearbeiteter Mikrometer aus. In neuerer 
Zeit ist es Gemeingut aller Ifichligcn Mechaniker geworden. CkevaUtr 
verfertigt 31ikrometer, an denen der ^Üllimeter in500Theile oder die Linie 
obngefähr in 1000 Theilc getheili ist. Diese Mikroneier haben aber doch 
wesentliebeNaohtheile. Selbst bei den schärfsten Piamanteaist es nteht n 
▼enneiden, dass dieRindcr der gesogenenLiniennieht ein wenig «OMplil* 
ten, wodnrehdieidnenAbtheihingenTen nngletcherBratewerdenundda* 
dneb dasftesnltat nnsicber maebcn. Dann aber ist ein Glasnibroaieter in 
vielen Füllen gar sieht anxnwenden. Bei sehr kleinen Gegenstünden, 
slso bei sehr staiker Vergrösserung ist es niebt ntglich, das Oljeet nad 
die Theflstriehe des Ififcraneters gleiehseitig in Foeos xa babe«; dt* 
doroh wird ein genaues Messen ganz unmöglich. EhenfoUs lassen sieh 
alle i>ulciie Gcgcuälauilc, die uothwendig in Wa;»äer lie^^eu luiiäseu , um 
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«rtm Jßktotikaf gebnlefcl w«rta so kSMOi, sieht g«ft onl Mm OIm- 
■ftroMter menen, 4t die Ueinoi TbeUflrielie rm Wiiser mgeflOlt 
Msrek fiot f^taiBcb ttuiehtbtr wericn. 
M«m Mieot tich Mer m aeaenr Zeit sii eigeiitlieh wisieoeolafU 
üehea Untenaeiiiiiigen des f^rmienkoftt saent angewandten Schran- 
beninikromelers, das aoob jetzt den faseren Instrnmenten der deutschen 
Oplikcr stets beigegeben wird. Das ganze Instrument beruht auf einer 
Vorrichtung, durch welche man in den Stand gesetzt "wird, das zu mes- 
sende Object in einer gradh'oigen stetigen Bewegung durch das Gesichts- 
feld desiVlikroskops durchzuführen und den zurückgelegten Weg zu mes- 
sen. Zu dem Ende construirt man einen beweglichen Tisch , einen so- 
genannten Schlitten, d. h. eine in Falzen bewegliche Platte. An diese 
Platte befestigt man eine Sehraube , durch deren Umdrehong der SeUit- 
ten hin- und hergeschobett wird. Diese Schraube wird sehr genau am 
Stahl gedreht and bat gewöhnlich 100 UaUliife auf einen Zoll. Maft 
■cnat eise aelehe Sebfattbe eine Mikrometenehranbe* Biae jede ganfle 
IlMdreimiig der Sehranbe bewegt also den Tiieb «m O'^Ol Torwirts. 
IktiFHii^imlKter TettkeMDeiier OWehlttniiglwit dae SehranbeBgaBgei 
wild bei jedes Vi«^ aincr Uadidraog der TiMh «m ein CsOOOl 
fitw l H b lbewegt. Uai dieee Tbeile m beatimmen , bringt man an den 
einen Bade der Sefambe eine in 100 Tbeile getbeHte Scheibe an, nnd 
einen feststehenden Index , an dem man die Zahl der Theilehen ablesen 
kann, endlich ist neben dem Iudex noch ein Nonius, wodurch es mög- 
lich wird , von dem hundertstcu Theil einer Umdrehung noch den zehn- 
ten Theil , also im Ganzen O'^OOOOl zu bestimmen. Gemessen wird 
mit diesem Instrument auf folgende Weise. In dem Diaphragma des 
Oculars wird ein feiner Spinnewebfaden angebracht, und nachdem das 
Schnuibenniikrometer auf dem Tisch des Milvroskops befestigt ist , das 
Ocnlar so gedreht, dass der Faden die Aze der Sebraube in einem rech*» 
ten Winkel kreuzt. Man legt dann onen zu messenden Gegenstand so 
anf den Sehlitlen dea Jiikrometers, dass sein einer Band den Faden im 
OiaphMgdNi genau berührt, nnd fiUu« dann denG^genstand dnreh Bewe- 
gng der Sehranbe vorBichtig an durah daa CMehtafeid» bia der Faden 
dea andern Rand dea Objeeta berflhrt. fiat man mn am Anfbng und 
Ende faaei OpmUen den Staad der eingetbeüten Sehcibe genau be- 
anritt, ao «vgiebt der ünterachied beider genau den Dnrebmeaaer des 
ObjecU in 100,000tel eines Zolls. Schwierig ist bei dieser Operation 

^ 7* 
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nur, den Gc^cnsland genau in die angegebene Lage zu bringen. Vm 
dies zu crleicblcrn, bringt man am Mikrometer noch einige \ orriehlun- 
gen an. Zuerst legt man auf den in der Kichlung der Scbraubenaxe 
beweglichen Schlitten n4»ch einen andern, der durch eine Schraube in ei- 
ner auf der vorigen rechtwinkligen Richtung beweglich ist. Auf diesem 
bringt man nooh duie Scheibe an , die genau um ihre Axe drehbar isl. 
Auf diese Weise wird das Kinstelien des Objects ziemlich erieichteri. 
Ueber die Vorzüge des Schraubeamikrometers ist viei gartritlm worden. 
Seine Fehler liegen darin , dase eine Sehraube nie so genau gearbeitet 
eeyn kann, daas ihreWioduogen nnter eiaander gkieh .sind und jede ein- 
leln in sich gleiehfSrayg ist. Jlan hat deshnlb'deai Glasmikfoineler.dea 
Versag geben wollen. IKes beruht aber nar anf der Unkenntaiss der 
VerferiigHogiweise der GUsmikremeter« U habe eben die Fehler «af- 
geBübll, die dem Glasaiibroaieter eigentbinilich sind. Za diesen kom» 
BMn noeh alle Fehler des Sehranbenaukronralers Unna» denn erst ver- 
mittelst einer Mikrometeracbraobe , welche das Lineal bewegt , ist die 
Aulertiguug eines Glasmikrometers möglich. Ferner kommt noch der 
Nachthei! hinzu, dass das Glasmikromcter nur einen ganz kleinen Theil 
der 31ikromclersi Ii raube repräsentirl und vielleicht zufaltig grade den nn- 
genaueslen , wahrend man mit dem Schraubenmikrometer die Messung 
mit verschiedenen Theilen der Schraube wiederholen kann und daher, 
wenn man das Mittel aus allen diesen Messungen nimmt, die Unrichtig- 
keiten wahrscheinlich grösstentbeüs forlschalft. Uebrigens darf man bei 
alledem nor ianerhalb, gewisser Grenzen Werth auf diese Messungen ie- 
gea. Denn man darf nur selbst einmal mit einem tüchtigen Meohanikns 
gesprochen haben, um zu wissen , was überhaapt die Grenzen der Ge- 
nauigkeit bd solchen lastnuaeatca siad. Bine einzeiae Messung hat 
daher gar keinen Werth, denn wenn ich damit die Breile emes Gegen- 
standes na Vjo^oo eines Zolles bestimme» so kann er in der T^^rkfiehksit 
eben so gut V^ooo als */i4,ooo seyn. Das Mittel von 3 bis 4 Messungen 
an verschiedenen Stellen der Schraube giebt aber schon cm ziemlieh ge- 
naues Resultat. Am sichersten sind aber für den wissenschafUicfaen Gc- 
. brauch immer nur die vergldehenden Messungen , wena man nSnüieh 
mit demselben Instrument gleichzeitig ein bekanntes allenthalben ziem- 
lich gleich grosses und leicht zu erhaltendes Object, z. B. ßlutkörper- 
cheu eines bestimmten Tbieres misst, so^ dass die Angabe dieser Grösse 
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gtoidm« ier Massstab wird, auf welchen dann Jeder dit mi Mimm Ib- 
ili ■■Hille gefindeoea Reenilate redocireii kan. . 

Amt die Mevehtang der C e g e m ltode koami sehr Tid n. Je 
arteaihrer des Lidii kt, welebee tm eiaeiii GegenitMde ausgeht, deete 
.weuger sehSdlieh isl oatfirlich der Vevhel, den das Liebt bei aeincai 
Ovchgange darob ao nele breebeade MedieD, tbeila dnreh Rellezbni an 
Flieheo, Ibeüs dueh Abeerjptieii im laaem erieidct. Man niiss Wer 
■berzwei Arten der Benatsang des Mikroskops wesentlich unterschei- 
den, wie man es gewöhnlich zu nennen pflegt, die üelrachtung opaker 
und die transparenter Gegenstände. 

Die erste ist die älteste ^ einfachste und natürlichste. Sie kommt 
gmz mit der Art und Weise übereiii, wie wir gewohnt sind, die Gegen- 
ttiade mit blossem Auge mitteist des von ihnen zerstreuten Lichtes zu 
•eben. Hier genügt bei niclit allzustarken Vei^rösseniDgea in der Re- 
gel das blosse TageaUcht. Bei stärkeren Vei^össemngen aber pflegt 
Bun das Licht (und swar dann am besten künstliches) dardi eine Linse 
oder dnreb ein sogeaaaales SeUiga^^schcs Piisaia *) eeneenirirt anf das 
Objeel za leüsa. 

Gans anden veiMil sieb die Saehe bei» Beobaebtea nil dnreUb^ 
leadea Liebt. Es ist aaflallead, dass aoeb kein Physiker eine Tbeorie 
dieser Art an sebea gegeben , ja dass in allen pbyaikaliseben HandMi- 
«bem, die ieh gesebeo, gar nebt einaud anf die wesealliebe Versefaie- 
denbeit dieser BeobaeblaBgsweÜM biagedentrt ist Im gew^bnliehea Le- 
ben koBunt sie uns selten yor , etwa beim Wahrnehmen von LnMbtasen 
oder andern l nrcgrlniässigkeiten, oder mattgeschlifienen Zeichnungen in 
Glas. Das ganze Sehen beruht hier auf der verschiedenen Reflexion 
. oder Absorption der Lichtslraiilen in ungleich brechenden und ungleich 
(lichten Medien, die neben einander liegen. Die stärker brechenden oder 
dichteren Theile lassen wenigerLichtsfrniilen durch sich durch zum Auge 
gelangen und erscheinen daher dunkler als dieanderen. Ja es islsehrwohl 
möglich, dass zwei Substanzen neben einander sieh begrenzen, die beide 
gleiehe Dichte und brechende Kraft haben und daher nicht als verschieden 
nnterm Mikroskop erkannt werden könnten, aber dadurch als verschieden 
ocblbar werden« dass sie versebieden polarisiread oder depolarisirend 
aal das Lieht wiiken. Der Erfeig würde bier also immer von der grös- 



*) Plrfama alt awai eoimaaa Rithen. 
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sera oder geriugeni Lidkiraeige abhängen , w«IoIm vw turtn imh das 

Object Tällt. Es kommt aber noch hinzu, dass eine TCf schied ene Afengpo 
Licht reflcctirt wird, nach Verschiedenheit des Winkels , in welchem es 
aiilfällt, und deshalb ist auch die Kichlung der von unten aufTaUenden 
Lichtstrahlen zu berücksichtigen. 

Die gewöhnlich an allen Mikroskopen angebrachte Vorrichtung ist 
ein nach allen Hichtangen beweglicher Beleucbtungsspiegel unter dem 
Tisch des Mikroskops. Man macht ihn plan, oderconcav, und zwar 
letzteres so, dass der von ihm ausgehende Lichtkegel genau die Oeffnang 
des Tisches ausfüllt. Im letzteren Falle ist natürlich eioe grössere LidiU 
menge in dem Sehfelde eonoentrirt. Am zweckmässigsten ^weiaigt oan 
iiaea piaaen and einen ooBcaran Spiegel aul den Aäekea gigeii eiaan- 
ier gekehrt im deraelbea Fasstaag, so daaa maa aaah Ba dfllrla iia weehacta 
kaaa. Wo nüii^eh ist die BeteaehUmg nut deai Pianspegel voraaaia- 
heai awar isl hier die Liehlaieage aiobtsogfotty aber der Pandleli»- 
BMfl der SliabiMi ist enIsebiedeB für die Sieberhdi dar Beobaebtung vor* 
IheObaftar. Es seheial agaiBeh, als ob darcb die Goamgeaa derSlrab- 
len beim Hohbpiegel in dem Bilde Vencbieboogen veranlasst werden 
können. Ich bin oft anf diese Ersobefnaagen aufmerksam geworden, ge- 
stehe aber, dass ich nichts darüber zu sagen weiss , da die Optiker uns 
hier ganz im Stiche lassen. Beim einfachen Mikroskop bringt man nach 
ff^oi/aston zweckmässig über dem Plunspieget eine Sammellinse an, 
wenn eine grössere Lichtstarke nolhwcudig wird. 

Man muss indess bei Beobachtungen zarter Objecte eben so oft zur 
Milderung der Beleuchtung seine Zuflucht nehmen. Bei sehr durcbaidi- 
tigen Gegenständen wird das Auge durch starkes Liebt sa sehr gereilt, 
um noch sehr zarte Unterschiede wahrnehmen zu können , welche man 
bei gemässigtem Lichte leichter auffasst. Maa bedeckt zu dem Ende den 
Plaaspiegei noch mit einem Täfdehea von weisaem Hak, JKIfenbein oder 
Bbeabols, oder stellt ihn so, dass er gar keine Slreblea mehr anb Objeet 
sendet. Man hat aber an allea guten ausanmaagesetalen Hikresfcopea 
noeh eine eigene Yoiriebtang am Tisob, die da«i dient, seweU das Lieht 
m Teradadera, ab auch es voa der Seite auft CNyeet ftlien in lassen. 
.Es besteht diese Vomebtung ana einer mit Löchern Ten Torschiedener 
Cirtoe durebbroeheaen Seheibe, welehe unter dem Tisch so avgebraebt 
ist, dass man das Licht nach Belieben durch eins der Löcher fallen las- 
sen, oder auch gauz ausschliesseu kann. Stclil uiau diese Scheibe, die 
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WkkA beweglich w&fm mum, so, dais Mnraii cioer Seile ein Theil eines 
iMkm mmt 4iem Avssehnilt des Tisches trilil, so hai mau schief auftauen- 
des Lieht. Diese Vorrichtung ist eine fast unentbehrliche. Von einer 
grossen Menge von Täuschungen befreit man sich allein durch ein be- 
ständiges Wechseln der Beleuchtung. Ob man eine Höhlung oder eine 
Erhabenheit vor sich hat, ob ein kleiner Körper hohl oder solide ist, ent- 
scheidet sich bei aufmerksamer Betrachtung gar bald durch den ScbaUeii) 
wenn man öfter die BeleachtODg wechselt. Aber aach in unzähligen an- 
dern Fällen a^eigt sich die grosse Sicherheit in der Beortheilang , die ans 
aieeBi i;eliörigen Gebrauch der yerschiedenen Beleuchtung hervorgeht. 

Man hai yon jeher und mit Recht graues Gewicht aef die Acgeli- 
rang der Be i e e d i toag beim Mikroakep gelegt, und wem aach oMuiehe 
iar frühem greaieB VonriehtiBaaiiegeiB and die oft aehr coaipUeirtee 
BeiBoehtnngeepimrale ave Theil ia aeoerer Zeit doreh die weseetUehea 
VcAcaaenuigea des epiiseheo Theils des MIkroakops» naaeatlicb darch 
AehrasaatiaaBea ead AfbaatisaiBS fiberiissig gewerdee sind, so bleibt 
es deeh eeeh jetsi aech iaueer em Paakt , der grosse Anfieerksamkeit 
▼crdieat omd dessea Wiebtigkeit yoa vielen mikroskopischen Beobachteni 
zu sehr vernachlässigt wird. Der von ff^o/iaxlon aufgesLcllt»^ (»rundsalz 
bleibt auch noch Jetzt richtig und als Leitfaden für zweckmässige Anstel- 
lung der Beobachtungen stehen, dass alles Licht, welches nicht unmittel- 
bar zur Beleuchtung des Objects dient, der Deutlichkeit des Sehens scha- 
det. Besonders ist hier zu empfehlen, durch einen zweckmässigen Schirm 
das Seiteulicht von den Augen und bei durchsichtigen Objeclen durch 
eine hohle, inwendig geschwärzte Pappröhre, die vom Körper des Mir 
kroskopa auf daa Tisch reioht , alles SeitenUeht Toa dem Objecl aassn* 
lebUessen. 

5. Ich yeiaaehe aan acUiesslich aoeh einige Andealongea über den 
Gang der aiikroskopisehen Untersnebnngen. 

Der Zweek alkr aukroskopiseben Untennehnngen ist iamer » Por- ' 
Bwa oder Fnvmt, die ihm rihunlieben Ansdebnangen nach der Art 
dad, daaa aie sieb dem blosaea Ange entsiebeny anttelst des Mikroskope 
yaUstindig eben so kennen na lernen, ala ei ans nri^fieb sepi würde, 
wcaa die Objeele Dimensionen beaissen, wie die mit nnbewaflheteai 
Aage uns völlig deutlich erkennbaren Körper. Unser Auge ist schon 
eine optische Vorrichtung, wie wir gesehen haben; das Mikroskop wie- 
derholt fast nur dieselben Mittel und wir müssen daher zuerst und vor 
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Allem festhalten, dass uns das Mikroskop der Qualität nach durchaus 
nichts Anderes geben kann , als das Ange auch. Wir müssen hier also 
wieder daran erinnern , dass das Auge unmittelbar nur verschieden ge- 
färbte uod erleuchtete Punkte, die sich in mathematischer Anschauung 
sanächst auf eine Fläche ordnen, anserm Bewusstseyn überliefert , 4aM 
das Aascbaoen des Körperlichen, die dritte Dimension des Raames , im- 
mer erst spiter durch die figürliche Conslraction in «ler prodnotifM 
Einhildnngsianft hiosaluMUBt. , Aaf der andern Seile missen wir aber 
auch festhalten^ dass die Wirfcongsweise des Aoges, versteht sich des 
gesondea, eben so wie das Blilaroskop aol gans ansnahmslosen matheem- 
tischen Gesetzen beruht, dass eise bm allen Beobnebto^gen ant dem Uoe- 
sen Auge wie mit dem Mikroskop nur der nrtheilende Terslaml sich ir- 
ren kann, der gesunde Sinn nnd das optisehe Instrument aber imamr 
Recht haben. „Dranssen in der Natmr ist Alles wohl bestellt, Confa- 
sion ist nur in den Köpfen der Menschen zu finden*^ 

Wir müssen diese Siitze vorläufig gleich anwenden , um zwei sehr 
gemeine Vorurtheile aus dem Wege zu räumen , deren Einfluss auf die 
Wissenschaft in vieifat her Hinsieht schädlich gewesen ist, weil er lao^ 
Zeit verhinderte, den Fehler da aulzusuclien, wo er lag. 

Das eine Vorurtheil ist die vage liedensart , dass den mikroskopi« 
sehen Untersuchungen nie recht zu trauen sey » weil das Mikroskop gar 
zu oft täusche. Solche Redensarten finden sich leider noch in neuester 
Zeit bei Männern, die eine bedeutende Autorität in den Naturwissenschaf- 
ten in Anspruch nehmen. Die Abweisung des erwihntenGeaminplataes ist 
gar leicht. DasJttikroskopistTÖlligiinschnldiganAllemyWasihmau%ebir' 
detwird, aber die Voreiligkeit, die Oberffiichlichkeit und selbst kann man sa» 
gen die wissenschaftliche Unredlichkeit, die in jeder ra weit gehendca 
Leichtferligkeit liegt, alle diese hosen Geister, die, solange die Welt steht, 
denPorlschritten des menschlichen Geistes in den Weg gelrelen sind, sie 
sind es, die auch noch bentsntage, znmal in denNutorwissens^ften uod 
ganz besonders auch bei mikroskopischen Untersvehnngen soviel Unheil an- 
gerichtet haben, dass man allerdings Lrsache hat, wenn von mikroskopi- 
schen l ntersuchunü;en die Rede ist, auf seiner Hut zu seyn, aber iiiclil 
wegen der Unwahrheit des Instrumentes, soiidern wegen der Unlauter- 
keit der Menschen. Wie viele Leute haben Falsches mitgethcilt, weil 
sie die Farben der clirümalischen Abweichung den Körpern beilegten, 
Luftblasen als Gegeasläude bräciuiebea j daran ist aber nicht das 
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I ükradcop Seludd, nmkn die Unwiaiaibrit nd dtrmg aitopik«eiide 
IMeiUongkeii der Lette, die AiMten mi einen iMtromcMt unter- 
mkaea, deea c a Geselle md Wirkttngiireise ne niehl kennten nnd llber 
GegeMtlnde nrlkeitoen, kei denen eienelL Bit einten Nachdenken fettet 
killen eng ie n iL^nnen, dass ihnen jede Grundlage zum Uribeile fehle. 
! De« andere Vorurlheil ist dem vorigen beinahe grade entgegengesetzt 

and doch findet man es oft von denselben Menschen , die das vorige vor« 
gebracht haben, ebenfalls ausgesprochen, wenn auch in vcrslecLter 
Form. Man meint iiiinilich, es gehöre zu einer mikroskopischen ßeobacb- 
iang nicht viel mehr als ein gutes Instrument und ein Gegenstand, dann 
könne man nur das Auge über das Ocularglas hallen, um au J'ai'l zu 
seyn. L/'/i/i in der Vorrede XU seinen phytotomischen Tafeln sprich! diese 
graudfahicbe Ansicht so aus: ,,lch habe meist die Jieobachtung meinem 
Zeichner, dem Herrn Schmidt^ ganz allein überlassen und die Unbefan- 
geobot den fieobachters , der mit allen Theorien der Botanik nnbekannt 
ist, biii^ Jir. die^isRiehtigkeit der Zeiehnangen*'. Das Resultat dieser. 
Veritelviheil iel, dais Lüä^t phytotomisebe Tafeln trotz seines beruhm- 
■IM^I^MM'^. > udbranehbar sind, dass man gradezu wenigstens 
dwl Anftngug^ der darauf lernen will, davor dringend warnen nuss, da- 
■nl er Mk iMA^ darrb lauter falsebe AoMhauntogen verwirre. Link 
kiHe ekenfe iÜ ei n K ind oder einen operirtenBUndgeboroenumdie schein- 
bare Eutfernnng des Mondes fragen und wegen ihrer Unbefangenheit das 
beste Urlhcil erwarten diirlVn. So gut wie wir mit den unbewall'neleii 
Augen von uiiscni liinderjaliren an erst sehen lernen, d. h. die einzcl- 
uen uns zum lJc\vnsstse\ n konimenden .Momente /um (iauzen einer kör- 
periiehen Natur zusammenconstruiren müssen und selbst mit blossen Au- 
gen doch noeli in unvermeidliche Täuschungen des Lrtheils verlallen, 
z. B. bei der Grösse des aufgehenden Mondes, so müssen wir auch beim 
Mikroskop, welches wegen der Isoliroog der Gegenstände und der daher 
■an<,'elnden \'ei;;;l^chong, wegen der Nothwendigkeit , das eine Auge 
von der Beobachtung auszuschliessen , wegen der nothwendig fast immer 
l^wriniiiinge des Gegenstandes zu unserm Auge ein unendlich schwicri- 
filMliilnidMnt ist, als unser Auge, erst aUinälig sehen lernen. £rst 
illlfiwA luurii wird es uns gelingen, von dem physiologisch Gesehenen 
#li»lüne#Attohanung vor der productiven Einbildungskraft festzuhalten, 
aeire^-wie es uns leichler werden wird, uns in einer Nebellandschaft 
ÜK MgfcdhriHiiiihtelcn Gegend zu orientiren , je öfter wir sie schon uu- 
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her uiern fiel«wlitiiiigcn geseim M«b «nd je mtkt wir Bit alleo üirai 
eimeliMo Thdkii gM« Mamrt tiad, m wird meh nur d«r im Staate 
sej^n , brMuAbare imbotkopisdM BetbaehtinigeB sa naehea, der nidit 

allein mit der betreffenden Wissenschaft im AllgemeiDen, sondern auch 
ganz spccicll mit den bcsoiidern Gegenständen , die er seiner Untersu- 
chung unterwirft, auf das genauste, soweit es die bisherigen Kenntnisse 
darüber zulassen , sich vertraut gemacht. Es ist die Folge von jenem 
Vorurlheii , dass alle mikroskopischen Eiildpckungen so langsam sich 
Bahn brechen und so spät erst allgemein in der Wissenschaft anerkannt 
werden. Dean die meisten Beobachter verlangen das, was angegeben 
wird, gleich auf den ersten Blick za sehen nnd bedenken nicht , dass oft 
erst yiele Jahre fortgesetzte, angestrengte Untersudiaagen im Stande 
waren, das ftesnltat zu liefern, und dass selbst jetzt , nackden es ga- 
fonden ist, meist noch Wochen lange Studien dazu gehürett,nai deai wm 
Meister TorgeseSohaetea Gange nur folgen zu kdnnea. Daraus erklKren 
sieh z. B. so viele albene Entgegnangen, die den gHfissten tatkroskopi- 
schea Beobachter Bkrenbtrg gemacht wordea sind. 

Wenn wir nun einestheils geslfitsl auf die einfhehen oben toitgetheil- 
ten Bemerkungen die beiden schliauaen Vomrtheile, die dem zweekaUii- 
sigen Gdiranch des Mikroskops hemmend in den Weg treten , znrflok» 
zuweisen vermögen, so können wir auch auf der andern Seite aus ihnen 
allein die leitenden Grundsätze für die zweckmässige Anstellung mikro- 
skopischer Unlcrsuchungen ableiten. 

Zuerst müssen wir noch einmal die durch das Mikroskop erlangten 
Gesichtseiüdrücke mit dem Sehen des Auges vergleichen. Das Auge, wie 
früher bemerkt, giebt uns zunächst nur das Bewusstseyn einer leuchten- 
den oder gefärbten Fläche. Dieser Eindruck wurde von uns schwer zur 
Anschauung der Körperwell erhoben werden, wenn wir, wie hei den da- 
fachen elementaren Betrachtungen stillschweigend vorausgesetzt zu wer- 
den pflegt, nur mit Einem ruhenden Auge sähen. Aber erstUeh ist aa- 
ser Aege beweglich \ wir kennen gleichsam mit dem Auge unter den Go- 
genstSnden umhergehen. Indem wir nüt dem rollenden Auge über eine 
Ansahl Ton Objecten hineilen, geben diese in jedem Momente der Netz- 
haut ein anderes Bild und in jedem Momente flillt dies auf andere Theile 
der Netzhaut. Dann sehen wir nicht mit einem Auge allein, sondern 
mit zweien. Jedem Auge gehört gleichsam eine eigene Weltaasehauung 
von einem andern Standpunkte aus, die Gewohnheit combinirt aber beide 
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Bilder, die sich mathematisch nie ganz decken können , zu einem mittle- 
ren. Nor wenn die beiden Bilder ganz ungewohnte Stellen der Netzhaut 
treffen, kommen uns die Bilder gesondert zum Bewusstseyn , grade so 
wie wir eine kleine Kugel doppelt fühlen , wenn wir sie gleichzeitig mit 
den änsseren Seiten zweier Finger berühren. Wir sehen ferner mit bei- 
den bewegten Augen , wodurch die Zahl der auf einen Gegenstand be- 
züglichen anschaulichen Elemente noch vermehrt wird. Endlich ist es 
OOS möglich , uns selbst oder die Gegenstünde zu bewegen und dadurch 
von einem und demselben Gegenstand ganz verschiedenartige Anschauun- 
gen zu gewinnen. So erhallen wir denn eine ziemlich breite Basis, auf 
welcher wir mit grossem Vertrauen die Hgürliche Construclion der ()b- 
jeclc vornehmen können. Uehung macht freilich auch hier den Meister, 
und wir bemerken einen grossen Unterschied zwischen einem Golohrfen, 
der den grösslen Theil seines Lebens auf der Stube zugebracht, und 
dem Jäger oder noch mehr dem Wilden, der sich von Jugend auf in der 
anscbauhchen Auffassung der Natur übte. 

Aber fiist alle diese verschiedenen Beziehungen fallen bei dem Mi- 
kroskop weg. Wir sehen bei demselben immer nur mit Einem , meist 
auch ruhenden Auge und immer in einer unveränderlich gegebenen Stellung 
zum Objcct, und was ebenfalls wohl ins Auge zu fassen ist, wir sehen 
das Object stets für unsere Anschauung isolirt und können daher auch 
nicht einmal durch Vergleichung mit gleichzeitigen Gcsichtscindrückeu 
uns über den Gegenstand Aufschluss verschaffen. 

Endlich haben unsere Augen ein gewisses in nicht allzu enge Gren- 
zen eingeschlossenes Accommodationsvemiögen für verschiedene Entfcr- 
nangen, wir können Gegenstände , die ungleich weit von unserni Auge 
abstehen, doch gleich deutlich sehen und können die Gesichlseindrücke so 
schnell hinter einander und mit so stetigem Durchlaufen aller dazwischen- 
liegenden Punkte uns verschafleu, dass es uns unendlich leicht wird, alle 
diese Eindrücke zu combiniren. Auch dieses fallt beim Mikroskop gröss- 
teotheils we^, indem wir besonders bei stärkeren X ergrösseningen (und 
um so genauer, je schöner das Mikroskop gearbeitet ist) eine niathrnia- 
lische Fläche sehen. Zumal beim zusamniengcsotzleu Mikroskop, wo 
wirkeinen wirklichen Gegenstand, sondern nur ein Bild bciraclilen, ist 
eigentlich auch augenblicklich gar kein anderes (iesiclilsohjecl v«Mlian- 
den, als diese mathematische Fläche, und um zu sehen , was über 
oder unter dieser raalhcmalischcn Fläche (glcicli.'sam ciucr idealen 
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DnrchsdiMillflilclit 4tt SU b6traclrtMi4Mi dflgOMlMdeft) liegl, hilft umm 
(las AccomiDodationsvennögen unseres Au^es nichts , sondern wir müs- 
sen gradczu das eine Gcsirlitsobject vernichlen und ein «inderes an seine 
Stelle stelzen. Ks ist leiciiL cinzuselieii, wie unendlich dies die (jornbiiia- 
tiuu der einzelnea Eindrücke zu einem körperlicbcu Ganzen erschweren 
muss. 

Fassen wir diese Bemerkungen zusammen, so crgieht sieh uns dar- 
aus als Resultat einmal der Unterschied zwischen dem Sehen mit unbe- 
waffnetem Auge und mit dem Mikroskop, und zweitens der leitende 
Grundsatz, von dem geführt wir die Rcfets sv sweckmässigsten An- 
fteUang der mikroskopischen Untersuchung zu suchen hahes. Nämlich 
entoos: Die anschanliehe KenntaiM der Körperwelt eatateht mma m 
iigirtieber Gooslraetioa Yor der ntthematiaeliw AniehaimBg, woranos 
das Auge als Gesiehtssisn' nur eiazdiie BlcMnte lieferi, wibread wtr 
die ubn^en von deo andern Sinnen empfongen $ bei DukrMknpiseben Ge- 
genBiänden füllt die Anffassnng dnrah die andern Sinne gau weg nnd 
die vom Auge geliefierlen Elemente werden bei mikroekopiieber Betaneh- 
tnng noeh xerlegt , die etnxelimn IMle itoKrt nnd dasn unter UmatSn- 
den dargeboten, die ihre Coml^tiett nnendUeb erschweren. Zweitens: 
Ilm diesen Nachlheiieu zu entgehen und die Kesullate niikruskopiscber 
Forschungen gegen Täuschungen der produclivcn Kiubiidungskratl^ dem 
Vermögen der mathematischen Anschauung , sicherzustellen , müssen 
wir die Zahl der Elenjcnte so zu vermehren suchen , dass wir dadurch 
eine möglichst vollständige und sichere Grundlage für die figürliche Con- 
slructioii gewinnen. 

£s zerfällt diese Aurgabe in die , eine m^Uehst vielseitige Aofibs- 
sung desselben Gegenstandes möglich zu machen und alles nicht zum ae- 
tuellen Gegenstande der Beobachtung Gehörige zu eliminiren. Für den 
letztem Theil der Au%abe folgen zum Tbeil Verbesaemngen des Instm- 
mentSy indem lie Formveiltoderungen nnd Farbenefseheinnngen (die atf 
der aphMrisehen und ehromatiiehen Abweichung beruhen) forlacbaffeo. 
Wae dieie beiden Punkte betrifft, die mehr den Optiker als den Beob- 
ttohter angeben, ao ist das Erforderiiebe darüber oben sebon envjibot 
nnd die Sache des Beobaebters ist es nur, sieh ein möglichst yoUkenaie- 
Ms Instrumenl anzuschaffen. Bs'giebt aber noeh manebe andere 0|rlL 
aehe Ertcbeinuogen» deren sieb der Beobachter als solcher bewnsst wer- 
den muss, die, obwohl in der That dem Bilde angehörend, doch uicbt 
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I %tm Mjeet, welehes wmm beobachteninUy KikomowB, die man daher 
I kennen muss, uro ihren Antheil an nnserer VorsteUniigp Über die Na- 
iv des Objeda fftrlaobaffan au ktfoBMi. Hierher gehSreo iMBobe Far- 
) Wnera abaiB— gen, die nieht durch die ehfoniatiache Abweiebang herver- 
gcraiSen werden. Naamtiieb konnnen Dcngnogaphilneniene niehl sollen 
kciaa Mikroakop T«r. Wenn man 2. B. ganz kleine LUebar, etwa Po- 
ren der ZellenwSnde belraebtet vnd das Objeet nieht ganz baaraebarf in 
dar ' i i Bhtigen ^Bai<bMmng vom Objeedr liegt ^ so eraebeint die innere 
FUehe gefiMlMi^f|d^ifeeb der Grösse des Poms oder der Entfemnng 
Toan Foeas f^flbHeft," rnthlich oder griinh'ch. Aehniichos tritt bei der l$e- 
obachtung sriir klt iiior Klij;plchen oder anderer fesler liörper ein, hei de- 
nen sieh unter «jleiclieu L insläiideii ein zarler farhi};er Saum zei<;t. JJeide 
Kr.scheinuii};en verschwinden aher , wenn man das Ohjeet };enan in die 
richtige F»ualweile hringt. lleherall daher, wo soh lie kh'ine Theihhen 
selbst in dem Centrum des Sehfeldes, wo nahii lieii vollkonmu iier Aeliro- 
matismus slattliodet, noch Farhen zeigen, niiiss m<in stets durch das ge- 
naueste Einstellen versnohen, die Farbenerseheiniingen zu entfemen : 
erat wenn dies hei aller angewendeten Sorgfalt nieht möglich ist . darf 
mnn mit vieler Wahrscheinlichkeit die Farhen dem Gegenstande selbst 
aii|i|rabenU Sun Beispiel bierlör liefert die Behaoptang einiger Beob- 
aiahlMv iaaidMr innere Kreis der Poren bei den Coniferenzellen (der ei- 
gUllMe FWtta) svweilen grün gefärbt erscheine. 
•-.tfiFcfMT gebdren hierher gewisse Formenverändemngen , die eben- 
Mfa dnrahi Mangelb ilte Einstellnog des Objects in die ricbtigeFoealweile 
manlaast wenden; ao ecsebeinen Linien doppelt oder mit einer gewis- 
sen Breite, die bei genauer Einstellung sieh einfach oder als scharfe Li- 
nien ohne alle scheinbare Breite darsteilen. Wahrseheiniieh ist es eine 
UilTraelionserscheinung, doch selieinl die l>i'kl;irnn^^ hier noeh zweifel- 
haft zu sevii. Aueh hier lindet man hald , d.iss w ( (Km" die selieinhar(> 
Breite, noch die l)ii|ilit'il;il der" Ijinien drni Olijecl seihst ziikoninie. ucnn 
bei ir;;end einer Finslelhin;^, Ihm \ (»lli^er Deullii likeil des Hildes die an- 
ge^'el)enen Krscheiuungcu verschwinden. Ich hier an ein IJeispiel 
ftir diese optischen Täuchungen erinnern, weiches hei Mir/fr/ in seiner 
Abhandlung: ,.iVnurr//ps notes si/r In rninli/inir^ {Archirvs tlu Musri/m 
^kiti* nat. lH3y ji. 'MY,\ s//q.) sich lindel. Ilr ei wähnl daselhst (S.^itKi. 

TaJel XXI. Fig. 3 u. F'ig. (i) Zellen, deren Wände auf einem 
Qaenehnstl mit Querstreifen bezeichnet erscheinen, welche aher bei Be- 
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Iraclitung eines Längsschnittes verschwinden und dagegen Längsstreifen 
Pbtz machen. Ich habe diese Erscheinung oft beobachtet und muss sie 
bcstinunl für eine optische Täuschung erklären. Mirhcl ist auf den an- 
geführlrn Tafeln etwas zu freigebig mit den Streifen gewesen, man siebt 
nämlich nie mehr wie vier, nämlich die obere und untere Schnittfläche 
der Zelie and zwei Linien. Dass es eine optische Täuschung sey , geht 
diniu henror» daM man nie darchVerinderang desFocus es dahin brin- 
gen kann, dass man nur zwei tfei er Linien lieht. Entweder erscheinen 
alle vier, oder nor die obere , oder die untere Sebnittflaehe. Ich find« 
niehty dais schon Jemand aof diese Eracheinttig aofl— kiMi §eMMhl« 
noch weniger ekie ErUXmng gegeben hilte* 

Bs ist swar gewiic, dacs iiberBU BOT dun dat (Nfeel in der iMtigea Fo^ 
calw«ite liegt, wenn sein BiM am dentUcbstcfiviid sehMlengeMichnei er- 
seteint. Allein dielKfiierenxeBinderOenlfiehkeitnniSchirfBsindsoMr^ 
des« sie oft hanm den allergeiflbtesten Auge bemerUieh weiden. Boss« IXsst 
sieh daher die Regel so ansspreeben, dassder richtige Foealabstand gefiinden 
ist, wenn das Bild am kleinsten erscheint and die Dimensionen aller Theifo 
und aller Linien und Punkte, aus welchen es zusammengesetzt ist, die 
geringsten Grössen zeigen. Man wird immer finden, dass dann auch die 
grösste Schärfe und Deutlichkeit vorhanden ist, da jede Linie, jeder 
Punkt auch um so dunkler erscheinen , je kleiner, je schmäler sie sind. 
Es kommen wahrscheinlich noch viele solcher Verhältnisse vor , die un- 
ser Urlheil über mikroskopische G^enstände befangen machen , indess 
sind mir bis jetnt keine weiter bei meinen Untersuchungen zum Dewnsit- 
sejrn gekommen. In den Schriften der Physiker findet man leider gar 
keinen Aufscbluss, weil keiner sich bis jeUinit der Theorie der sykio* 
skopisehen BeobachUmg beschMftIgt baL 

Bs gehört aber zn dieser unserer Anhebe, nimlich nns in den Stand 
nn seinen» alles nicht wirklich dem eigentlichen Gegenstände nsenr 
' Beobachtnng Angehörige «nsscheiden sn kSmien, noch eine andere Vor* 
bereitong, als die Kenntniss der optischen Tbalsacben , die so eben e^ 
wSbnt Warden. Diese gehören allerdings nor dem Bilde an» welches die 
Objeetivlinse von dem Gegenstande Im Diaphragma entwirft , and koah 
men also aoch nur beim zusammengesetzten Mikroskope vor. Es giebt 
aber noch eine grosse Menge von Erscheinungen , die zwar wirklichen 
Gegenständen auf dem Ohjeclträger entsprechen , aber doch nicht dem 
eigentlichen Gegenstande unserer üeobachtung angehören. Diese kom- 
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■narnh hmm CSckntiicle Am^tuahdutm lliki«duk|M in Betraeht. Mit 
diesen Encbdniuigeii »bm man dorcbais Mannt seyo, ehe man sicii mit 

Holtaaag auf Erfolg an eine mikroskopische Untersuchung machen kann. 
Vollständig würde die hier zu machende Anforderung freilich so lauten 
müssen, dass man, ehe man au Lutersuchung eines neuen Gegenstan- 
des gehl, vorher alle bereits untersuchten Gegenstände aus eigner An- 
schauung kennen gelernt habe. Indess bedarf es nur einer flüchtigen 
Erinnerung an die bereits durch das Mikroskop gewonnenen Aesullate, 
um die l uniöglichkeit einzusehen, einer aoicben Anforderung jemals 
genögeo zu können. Wir müssen hier also nnaere Aasprueho beaalDin- 
km und statt jener aUsn vm&ssenden Forderung zwei andern ausfahr- 
bare, aber auch dann guz n n cri asri ich e Aufgaben stsUen. Bit «rsle ist 
die, sich mit dna gm al%0MiiMi hti jeder Uatemdiiy^ mS^üdker 
Weise vorkommenden Ewehejinngen Mannt sn naehen, eke man UM» 
baQjpt dasjtfikioskop zn ejgaeii ÜBtenndinq^ Mvtit) ud swiitens 
AUfls, was über den speeieUen- Gegenstand der jeweiligen Untersnehung 
schon Mannt ist, vorher .genaaer zn stndiren. Wir kdnnen hier frei- 
lieh bst nnr beispielsweise auf Folgendes anflnerksam machen. Der Ge- 
genstand mikroskopls^hfr Untersuchungen sind eniweder Formen oder 
Processe. 

A. Was die ersterea betriill, so haben wir zweierlei ios Auge zu 
fassen. 

a. Wirkliche Formen, die so allgemein verbreitet sind , dass sie^ 
sich in jede Untersuchung einmischen und ihre Resultate trüben können. 

Hicrlicr gehört hauptsächlich Alles, was man als Staub im gemei- 
nen Leben unter einem Namen zusammenfasst , also kleine Fäserehen 
Ton vegetabilischen oder Üverischen Geweben, oder kleine Kömchen an- 
eiganischer Substanzen. 

Da die meisten Objecto y wenigstens alle transparenten , mit Was- 
ler hefenebtet werden, so gehören hierher aneb die gewöhnlicher vor- 
konenden Inftesionsthiere, die man ohne höchst weitlSnlige Voiaibei- 
tea, s. B. Abkocbea and Infldiebtes Verscbliessen des Wassers , nie 
ganz anssehliessen kann. Diese Gegenstünde mass man zom Öftem ge- 
naa aater yetsehiedepieB Vergrösserengen nnd verschiedenen VerhUtt- 
ninen beobacbten, damit, wenn sie sich in die Untersuchung einmischen, 
wir mit ihnen vertraut sind und sie als bekaontermassen unwesentliche 
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ObiPcle selbst unsere Aufmerksamkeit nicht einmal mehr in dem Grade 
erregen, dass sie uns in der Anschauung zum Bewusstseyn kommen. 

h. Sclieinbarc Formen von Slollcn , die an sich formlos sind , aber 
«nlcr gewissen Umständen regelmässig begrenzt erscheinen. Hierher 
gehören insbesondere Gasarien, die mechanisch in Fiüssigkeilrn verl heilt 
sind, oder mechanische Gemenge zweier sich nicht mischender oder aof- 
Idsender Flüssigkeiten, z. B. Bläschen atmosphärischer Luft in Wasser 
und Gel , Oeltröpfchen in Wasser oder Gummi. Besonders haben die 
Luflbläschen fast bis auf den heutigen Tag eine grosse Rolle bei den mi- 
krofkopiseben Verirr nngen gespielt. Sie ersehe! neo unter den Mikro* 
skop in einer FlöMigkeit immer als sphirisdie Körper mit einem llist 
pecfasehwtrzen breiten Rande nnd einem ganz kleinen, liebten, mnden 
Centmm. Bei genauer Anfinerksamkeit erkennt man anf dem schwanen 
Rande an der dem Lichte nagewendeten Seite Spiegelbilder ron Gegen- 
saiidett,'die in der Nike sind, n. B. Fehsteriu^ux u. s. ir. Die ErkM- 

T*Dg dieser Erscheinung 5it 
leicht. Parallel von iinfon f;il- 
K udcSlralilen ciIridtMi mit Aus- 
nahme der (^enUalslnililoii beim 
L'ebcr^Mnij ans dorn diclilcren 
Mediinn in die Luft eine Brc- 
ciinni^, welche sie vom Axen- 
slraiil bedeutend ablenkt, sie 
IrefTen als« friifier als sonst die 
Peripherie derLnflkngel und er- 
leiden beim Auslritl abermals 
eine Brechung, vodorcfa sievoai 
Axenstrablso weit dhrergirend 
werden, dass sie gar nicht ins 
Objectiv, also auch nicht ins Au- 
ge gelangen können. Aehnlicb 

1. b scy das Objeeliv des Mikroskops, cdef eine Wasscrsrhirbt, 
in welcher g h p eine Luftblase. Der Lichtstrahl w geht durch die senkrechte 
Axe der Lvfiblase also onf^rlinicinMi ilun h. nulH'lx-i cLcnsn die nächsten Strahlet 
z. B. y. Die entrerntercn dagegen z. ß. Irelfeo schier aiiT die Tnfiiri-irti.ik- 
beoe von ft, werden elso febroeben und, de sie aoi einem dirliti tm Mi- Innu ia 
rill diiniiiTi s, niis W.issrr in I.iift, iiliorp-lica, vom Eiornllslolli r - abwÜrls, sie 
machen also den Weg g h. Bei /< werden sie abermals geluo. hcn. liier .ilicr 
natürlich ta dem Einralisloth vh^ sie macheo also den Weg hi uud hier werden 
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M^%änilSari£'9limigkdi eiflgesdit ^iiiiifar Laii ifoc^ hentzata^e ist 
Üe Luft der Stern des Anstosses. Wir finden weitläufige Erörterungen 
ober dunkle Materie, die in den Hautdrüsen abgesetzt seyn soll, und 
Theorien, die daraufgebaut sind, und wenn wir genau zusehen, ists nur 
die in der SpaltöCTnung eingeschlossene Lufl, die den Beobachler geneckt. 
Nun giebl es zwar Mittel genug, um sich zu übf rzeugen , dass man nur 
Lüfl vor sich hat, z. B. Wasser, welches die J^ult bald einsaugt, Aelz- 
kall, Alkohol, TerpenthinÖl u. s. w. , von einem gewandten Beobachter 
muss man aber verlangen, dass er schon durch den blossen Anblick Luft 
von fesler Substanz unterscheiden könne. Auch als dunkler Saft in den 
lulerceliulargängen ist die darin enthaltene Xiuft beschrieben worden. 
Dagegen bat man Luft gesucht, wo nie welche ka finden. Noch in aehr 
vielen fiandbSchem heisst es , die Oberhaottellen eaüialten Luft. Ein 
Bfid^ dorchs Aßkroskop nnd einige Elementarkenntnitte der Optik genü- 
gen, nm za zeigen, daas bei keiner gesnflden lebenden Ffianze in den 
Ohei fa ii l zcllcik etiHras Anderes als eine Flüssigkeit enthalten ist, die mit 
dem Wässer fast gleiches Brechungsvermögen hat. Aber dergleichen 
Singewerden hingeschrieben nnd Urieder abgeschrieben, nnd keb Mensch 
denkt daran, nach der Richtigkeit und Begründung zu fragen. 

Ganz ähnlich erscheinen Oeltröpfcheu unter dem 3fikroskop, nur 
mit dem Unterschied, dass der schwarze Hand beim Gel ganz schmal ist, 
weil der Unterschied der Brechungsexponenten zwischen Luft und Was- 
ser grösser ist, als der zwischen Oel und Wasser, und daher eine grös- 
sere Menge von Strahlen beim Luflbläschen für die Beobachtung durch 
die Brechung verloren gehen. Die Erklärung ist hier dieselbe wie bei 
der Lnft, nur dass die Strahlen wegen des grösseren Breohadgsvermö- 
gens des Ocls grade den entgegengesetzten Weg nehmen. 

Auch andere dickflüssige Substanzen, z. B. Schleime, nehmen in 
Fttosigkeiten , mit denen sie sich weder mischen , noch in welchen sie 
ncfa tiiftösen, verschiedene Formen an, die meistentheils von ihrer AdhS- 
üm an andere G^nslände, z. B* an den OhjecttrSger bedingt sind nnd 
dann faden- oder membranenarlig sind; dagegen wenn sie mehrisolirt ih* 
rer eignen CohSsion überlassen sind, der Kogelform sieh annXhem. 

»ie nochmals abgelenkt, so dass von allen Strahlen, tlic nicht dtinh dii; A\e der 
Loflblase oder dicht daneben durchgeben, keiner das Objecliv und ubo auch nicht 
it Auf^ erreicht. Eine La ftb läse mass daher mit breitem sekwarveD, d.h. liehU 
losem Rand und elm-m hrlico Krrn erscheinen. Leicht wendet ciek dleM Coa« 
stmcliua aualog auf andere Fälle von eiogetchloMcner Laft an. 

Schleid« d's Botanik. I. 8 
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B. Auf ähnliche Weise gieht es aber nuch allgemein verbreitete Pro- 
cesse, inil (Jenou man bekannt seyn muss, um sich ia vorkonunenden 
Fallea nicht durch dieselben täuscbea zu lassen. Zaerst fehören hierher 
gewisse Bcwegiumen. 

a. Rob, Brown, der geniale englische Botaniker, machte zaerst die 
wichtige Eatdeeknng» dass alie Stoffe, organische und aooi^ganiselie» 
wenn sie in hinreicbend kleinen KSrncben in einer Flüssigkeit snspendirt 
sind, in einer beständig zitternden oder wimmelnden Bewcgnng sind, 
ähnlich einem Monadenhaaf!en , den man bei schwacher Vei|;rösserang 
aqsieht. Die Bewegung ist sehr schwer zn charakterisiren und man 
kann sie nnr durch öftere Beobachtung scharf auf&ssen und von andern 
ähnlichen Bewegungen unterscheiden lernen. Sie ist besonders hau 6g 
in Pflanzenthcilen , z. B. an dem feinkörnigen Inhalt der Pollenzellen 
beobaclilct worden und hier für etwas Besonderes, eijjenthiimlich Leben- 
diges ausgegeben, was sie doch gar ni( lif ist. Leber den Grund dieser 
Bewegungen wissen wir noch gar nichts. Aber wahrscheinlich sind 
kleine elektrische Spannungen und Ausgleichungen die I rsache. 

b. Eine andere Bewegung, die man oft zu beobachten Gelegenheit 
hat, ist diejenige, welche entsteht, wenn sich zwei sehr verschiedenar- 
tige Flüssigkeiten, die eine bedeutende Verwandtschaft zu einander ha- 
ben, z. B. Wasser und Alkohol oder Wasser und lodlösung mit einan- 
der mischen. Dabei Gndet gewöhnlich ein lebhaftes Strömen oft in ganz 
enigegengeselzten RicbUmgeii statt. 

ü. Ein dritter Fall ist der, wenn Flussigkeilen rasch verdunsten. 
Dabei findet meist ein doppellec Strom statt, nämlich ein oberer ?on 
Rande nach dem Mittelpunkte des Tropfens und ein unterer vom Mittel- 
punkt nach dem Rande zu. 

d. Ferner sind zwei Vorzüge noch zu beachten, die vielfach za 
Täuschungen Veranlassung geben ; das eine ist die AnflösuDg. Da wir 
die meisten Gegenstände in eine Flüssigkeit getaucht beobachten, m 
kann es nicht fehlen, dass dieselbe für m.uiche Objecte ein Anflösangs- 
mittcl ist. Die dadurch herA orgerufcnen Bewegungen und Formenvrr.in- 
derungen müssen wir ebenfalls für das, was sie sind, zu erkennen im 
Stande seyn. Das andere ist die Coagulirung, welche ebenfalls durrb 
die Einwirkung der umhüllenden Flüssigkeit auf die zu nntersnrhondpn 
Slofle hervoi^erufen wird. In dieser Bc/iehuiig muss man ganz beson- 
ders bei Untersuchung organischer Körper äusserst vorsichtig seyo, ia- 
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Um tereh ■•Mm CMgslirai oft fehnikare Bildaiigen licrvorgenifet 
werden, von denen die Natar nichts weiss. Die Hanptregel ist hier die, 
immer organische (Gegenstände so frisch als möglich zu uniersuchen, und 
das Bild, welches sich beim ersten Anblick zeigt, unbedingt allen andern 
Torzuziehen und als Norm anzusehen, sobald man sich durch öftere Wie- 
deH)oIiin<i^ der Beobachtung überzeugt hat, dass man beim ersten Blick 
richtig aulTasslc. Moi/cn hat häufig solche Coagulirnngen des Schleiras 
and anderer Stoffe als Formen (Zellen) beschrieben und abgebildet, z.B. 
Physiologie III. Taf« X, Jb^ig. 6. £hen so Mirbel mr U emiUrium ete, 
XX. Fig. 2 ^. 

Endlich müssen wir hier noch die iweite oben erwähnte Aii%al»ey 
welehe wir der ezorhitenten aUgemeuieii AaMemig rabtthairleD, h«N 
▼erMea , BäinUcb due der inikrotkepisehe Beoiieebter, so wie er siek 
n um&ad einer Uatmiehiuig «Mcbidit, sieh ent enb «Hergeeaiieste mit 
Ahm bekemit mecke» was ober den batnnrten GegeMtead seiattr üb» 
Imickiuig bereils beoheeblet nuA bekennt geworden isl. 

Wir kommen njin , om miek eines medieudseben Anilraelcs in 
dienen, zn der sweilCtt Indieetton, idiniKeh znr mügiichst rielseitigen 
Auffassung eines und desselben Gegenstandes. Hierbei müssen wir vor> 
Unfg nns überhaupt mit der Zubereitung eines Objects zu mikroskopi- 
schen Beobachtungen beschäftigen und dann zusehen, wie wir dem gehö- 
rig zubereiteten Object möglichst viele Seilen abgewinnen, um aus al- 
len einzelnen Anschauungen durch Vereinigung ein klares Bild zu con- 
stmiren. Bei der Beobachtung opaker Objecte hat die Sache am wenig- 
sten Schwierigkeilen, da man hier den Gegenstand nur auf irgend eine 
beliebige Weise im Focns des ObjeisLivgleees oder der einfachen Linse 
befestigt. Man legt ihn einfach in der passenden Lage auf ein Glastäfel- 
eben nnd dieses dann auf den Tiseb des Mikroskops. Oder men iessl ihn 
iwisehen die kleine Zange, die gewiikniieh jedem Mikroskop beigegeben 
wird, wodnreh man den Vorlkefl erlangt, ibn nnlerm Mttroskep mn> 
dreben nnd ^on allen Seiten betraekten an kdnnen. 

Schwieriger dagegen wird die Saebe beim Beobaeblen transparenter 
Objccte, die do«h meistentheils der Gegenstand geaanerer wissensebaft* 
lieber Untersaehongen sind. Sellen ist hier der Gegeasfand sehen an sieh 
so dorebsichtig, dass man ihn nnvorbereitet unter das Mikroskop bringen 
könnte. Oft hilft hier aber schon das Befeuchten mit Wasser , oder mit 
einer' andern Flüssigkeit , z. B. Baumöl, ätherischem Oele, canadischem 

8* 
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BalMm u. s. w. Meist wird mn gezwoDgen seyn, von den GegeoslaiMl 

zarte Abschnitte zu verfertigen, die, wenn fie dSnn genug sind , iMoier 
auch die gehörige Transparenz haben, da es namentlich unter den orga- 
nischen Körpern, und auf diese kommt es doch hier vorzüglich an, gar 
keinen völlig undun hsichtifjcn Körper giebt. Für die Anfertigung sol- 
cher dünnen Schnitte hat mau ein Justrumcnt erfunden, welches indess 
nur für sehr wenige botanische Gegenstände sich eignet und audi bei die- 
sen nur L'nvollkommenes leistet *). Es bleibt hier nichts übrig, als sich 
durch Uebung die nölhige Gescbicklichkeii zu erwerben , um aus freier 
Hand gehörig feine Schnitte machen zu können. Man bediente sich firn- 
ber dam ganz allgemein der anatomischen Scalpelle, später wurden ganz 
dünne zweischneidige Klingen in Art der Impfnesser empfohlen. Ich 
habe geftmden, dass ein gntes Rasirmesser mit gehörig sehwerer Klinge 
das beste Instrument ist, dn es sich am licherslen fuhren UM$ man 
aehneidet damit entweder ans fireier Hand, odor indem man das Objeet 
zwischen Daumen nnd Zeigefinger einklemmt nnd dann mit dem Messer 
zwiaehen beiden* dnrehsehneideL Anf diese Weise jerhSH man von sehr 
kleinen Gegenständen leicht einen sie- genau haUnrenden Durehsehnittt 
mau nimmt dann eine Hälfte auf dieselbe Weise zwischen die Finger 
und schneidet auf gleiche Weise eine dünne Platte von der Schnittfläche 
ab. ßci sehr zarten und dünnen Objecten, z. B. Ifaaren, Moosblättem 
u. s. w. , klebt man den Gegenstand mit etwas i)A oder Speichel auf 
den Duumennagel , setzt die Schneide des Kasirmessers quer auf und 
macht damit die Bewegung des Schaukelpferdes; indem man zugleich 
leise gegen die Daumenwurzel vorrückt, so erhalt man leicht eine Menge 
dünner Abschnitte, von denen immer einige vöUig brauchbar sind. 
Eine schlimme Schwierigkeit, die hier zu überwinden ist, liegt in 
der Weichheil des G^enstandes, die dem Messer so wenig Wider- 
sland entgegensetzt , dass auch die schärfste Klinge mehr zerreisst und 
quetscht , als schneidet. Um diesem Uebelstande abzuheilen » habe ich 
eine Methode ersonnen nnd oft mit grossem Vortheil angewendet, nnd 
namentlich ist sie von mehreren meiner Freunde mit Glück bei der Un« 
tersnchung thieriseber Substanzen benutzt worden. Man bereitet näm- 
ttehvon möglichst reinem nnd farbksen, arabisehen Gummi eine sehr 



*) Vcrid. r*hmtin, ReperUr. Bd. IV. (1839) 8. 30. 
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roneentrirte Auflösung, weicht den zu untersuchenden Gegenstand darin 
ein und lässt ihn ganz davon durchdringen ; dann befestigt mau ihn leicht 
auf einem Brettchen und lässt ihn so völlig austrocknen, indem man noch 
dnigemale etwas Gummilösung darauf giesst. Noch ehe er so trocken 
ist, dass das Gummi seine glasartige Sprödigkeit wieder angenommen 
bat, macht man dann von dem Objecl die erforderlichen zarten Schnitte^ 
die man dann auf einem Glas|ilatlchcn mit elwas Wasser befeuchtet; 
dabei zieht das Gummi Wasser an, und der Gegenstand nimmt fast ganz 
vollkommen seine frühere Gestalt wieder an. 

Bei den allergenaueslen Untersuchungen reicht aber ein solcifes Prä- 
pariren aus freier Hand nicht mehr aus. Audi ist es bei vielen Gegen- 
ständen ^ar nicht um Durchschnillsansicliten zu tliun , sondern um eine 
Zerlegung des Gegenstandes in die einzelnen Thcilc, aus denen er orga- 
nisch zusammengesetzt ist. Hier müssen wir dann schon das Mikroskop 
zu Hülfe nehmen, um den Gegenstand gehöri«; zu präpariren. Man be- 
dient sich zu dem Ende am zweckmiissigslen des einfachen Mikroskops, 
welches , besonders wenn man Wollaslon'sche oder Chcvalier'scho l)op- 
peliinsen anwendet, noch selbst bei lOOnialiger V ergrösserung Spielraum 
genug zwischen Objecl und Linse gewährt, um mit sehr zarten Instru- 
menten arbeiten zu können. Das ('omposilum hat hier einmal den gros- 
sen Nachtfaeil, dass es umkehrt, also eine sehr schwierige Hebung zu 
cnlg'egengesetzler Bewegung verlangt, und zweitens da.ss man von den 
arbeitenden Händen zu weit entfernt ist , was der Sicherheit der Bewe- 
gung so sehr Abbruch thul, dass kaum etwas mehr, als ein Zerreissen 
oder Zerquetschen des (iegenslandes auf gut Glück möglich ist. Das 
grössle Hinderniss beim Präpariren unter dem ^Mikroskop sind aber die 
Instrumente. Natürlich werden diese eben so sehr wie der Gejrcnsland 
vergrössert und da lindet tnau bald die Grenze, wo keine Spitze mehr 
fein genug ist, um noch mit Schärfe die Tlieile <les Objecls trennen zu 
können. Man bedient sich am besten dazu abgenutzter Staarii.i<lelii , die 
man sich auf einem feinen S< lileifsleinc selbst ansclilcill und dann die 
Schneide und Spitze unter dem Mikroskop belraclitel, oder zu ganz f»'i- 
nen Operationen auf passende Weise gcfasslcr englischer Nähnadeln, <lic 
man auf dieselbe Weise sich fein anschleift. Die andere Scinvierigkeit 
ist leichter zu überwinden, dass nämlich die Hand niciit an so zart(Jiewe- 
gungen gewöhnt ist, wie sie schon bei 50— OOni;iligei- \ ergrösserung nö- 
thig werden; hier überwindet einige l^cbung Iiahl die Hindernisse. 
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Nach dieser Vorbetracliluiig wendeich mich zu den Methoden, wodurch 
wir den zu betrachtenden GegensUiiid in möglichst verschiedene Verhält- 
nisse bringen, um dadurch die Zahl der Anschauungen zu vergrössern. 
Man kann hier die optischen, mechanischen , cbeiuischen und physikaii- 
fchen Hülfsmiitel unterscheidea. Mau köante sie im Ailgemcineo miJuro» 
flkopsehe Aeagen&ieo ncmien. 

a. Die optiteken. 

Zoent ist hier za bemerkeB» dass man aich nie darauf besohränken 
aolhe, einen Gegeoatand, den man genau kennen krnen wiU, nur mit ei* 
ncr VergrSsiemng na beobachten. Es ist immer nthaam , von den 
sehwSehem Vei^grSisennigen ansn&ngen und ao aUitfUg sn den atMe- 
ren forteaaehicHen. Schon deshalb ist dies VerAihren zweekmisaig« 
weil sieh bei den sUrkem VergrSssernngen noihwendig auch yerhili- 
ninrnSssig das Gesichtsfeld Terkleinert, nnd es dodi cum Verstindniss 
stets noth wendig ist, eine klare Anschauung aller einzelnen Theile ia ih- 
rem Zusammenhange zu haben. 

Zweitens gehört hierher der Wechsel der Beleuchtung, wovon schon 
oben genügend geredet ist. 

Drittens ist es oft von Nutzen, einen (irgensland in gefärbtem, oder 
noch besser in monochromatischem Lichte zu betrachten; man erreicht 
dies dadurch» dass man entweder zum Objectträger gefärbtes Glas wählt, 
oder daas man zur Beleuchtung eine Spiritaslampe anwendet, deren 
Dociit man vorher mit Kochsalz getränkt, oder bei der BMn den Spiritus 
möglichst verdünnt hat; beides giebt nach BrewsUr ganz homogenes 
gelbes Licht. 

Vieriens endfich ist es in manchen Füllen zweckmissig, den Gegen- 
stand in polarisirlem Lichte zn betrachten, zn welchem Ende nwn einen 
Rrfslall» der dazu geeignet nnd zweekmlssig geschliftn ist, nnter dem 
Tisch des Mikroskops befestigt Hierliber moss man sich doch mit ei- 
Bern Techniker verstindigen ; ick Überhebe mich daher weiterer Bemer> 
knngeu 

b. Mpchanische. 
In vieler Hinsicht vortlieilliafl ist es zu sehen, wie sich ein Gegen- 
stand bei Anwendung' des Druckes verändert. Früher hatte man zu die- 
sem Zwecke den sogeoaantea Pressschieber. Dabei hatte mau aber den 



*) V«r^. CkmaU^ dt miense, Uur u$agt pag. IM— 138. 
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Nachlheil, dass man nur das Resultat, nicht aber die allmäli^e Wirkung 
des Druckes beobachten konnte. In neuerer Zeit bedient man sich statt 
dessen des nach seinem Erfinder benannten Purkinje^schen mikrolonii- 
sehen Quelschers, aneh wohl in der von Schiok verbesserten Form. 
Hierbei kann man die alimälige Wirkung des Druckes sehr bequem an- 
ler dem Mikroskop betrachten. IKes Instrnment ist von Purkmfe flber- 
schStzt, von Meyen mit Unrecht ganz TerworTen worden. Er ist yiel- 
laeht das einzige Mitte!, nm ein kleines Riigelehen von einem BiSschen 
zn nntersehdden , welche letztere eine Zeitlang ohne zn exisUren dne 
grosse Rolle in den botanischen Handbächem spielten. 

e. Ck0müeke, 

Im bSehsten Grade wichtig sind fSr die Bestimmung unseres Ur- 
theils die verschiedenen Erscheinungen, die ein Körper bei Anwendung 
chemischer Reagentien gewährt. Auch kommt es gar häufig vor, StofTe 
ihrer chemischen Natur nach bestimmen zu müssen, die in Organismen 
in geringer Menge eingeschlossen sich nicht mechanisch von derisolhen so 
trennen lassen, dass man eine cliomische Analyse damit anstellen könnte. 
Iiier bleibt denn nichts übrig, als unter dem 3Iikroskop selbst die Agen- 
tien einwirken zu lassen *). Die vorzüglichsten derselben sind : 

1) lodtinctur. Besonders iur das Sichtbarmachen sehr durchsichti- 
ger Objecte und die Bestimmung vegetabilischer Stoffe branchhar. 

2) Schwefelsäure zur Zerstörung gewisser Theiie. 

3; Fettes Oel, am besten Mandelöl. Aetherisehes Oel (Spieköl), 
Alkohol nnd Aether, nnd eanadiseher Balsam , mn CiegenstSnde dnreli- 
sichtig zn machen, Fett- und Harzarten anfzolösen, £e Stoflb zom Ge- 
rinnen za bringen, z. B. Eiweiss. 

4} Zockerwasser, Gnmmildsnng und Eiweiss , nm die Endosmose 
ond die dadurch hewiitten FormSnderongen zu yerhüten; 

5) Aetzkalilösnng zum Zerstören gewisser Thcilc. 

6) Essigsäure, Salpetersäure, Salzsäure zum Auflösen mandler 
Stoffe. 

Bei achromatischen Mikroskopen hat man die letzten unter Nr. 6 
genannten Reagentien möglichst zn rermeiden nnd jedenfalls das Ohject 



*) Vergl. Anleitug m Mraaeh dm Hikroikap« w. voa Dr. /. A^r*'- 
Urag 1841. 
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mit fliooB Gltspttttdieii n bedocken, da die yerdantleiito Siana gar 
leicht das sdir empfindUche Pliolglas angreifen. 

Pl^sikaUtehe. 

Hin und wieder kann es vorkommeD) das« es von Interesse ist, die 
\N irkung namenllit h der Wärme und Elektricilät auf gewisse Objcctc 
unter dem Mikroskop zu boobachlen. Man hat dazu eigne Vorrichtun- 
gen niithig. Für die Anwendung der Wanne bedarf man sehr gut abge- 
kühlter Glasplatten, die man an einem Ende mittels einer kleinen Spirilus- 
lampe erwärmen kann, ohne dass sie sjiringcn , oder sehr dünne am be- 
sten aas einer Kugel ausgesprengte Glasplältchen, die man locker in 
eine messingne Fassung legt und diese dann erwärmt. Für Beobachtung 
der elektrischen Wiriuiag hat man einen eignen kleinen Objectlisch, an 
dessen beiden Seilen zwei kleine Gabeln bewegliche Stückchen einer 
Glasröhre tragen, dorch welche Drähte gehen , die mit dem einen Ende 
auf den Objeciträger reichen, am andern Ende ein Häkchen haben, um 
die Ldtnngsdfihte ansohängen. 

Bei ijiwendnng aller der genannten Hiilfsauttel und Beachtung der 
milgetheiltcn Wamangen «nd Winke wird man im Stande seyn, manche 
Irrthumer zn Termeiden , die nnr xn häufig noch jetst in botanischen 
Wtfken vorkommen. Aber bei aOe dem mnss Ich dbeh noch die Haupt« 
regel wiederholen, wer mit Glück beobachten will, muss viel und mit an- 
gestrengter Aurmerksamkeit beobachten, damit er aUmälig sehen lerne, 
denn Sehen ist eine schwere Kunst. 

6. Beobachtung und Experiment sind die beiden 3IitleI, durch wel- 
che wir uns der Thatsachen bemächtigen. Für die Beobachtung ist so 
eben das Nöthige gesagt, für das E\i)crinient dagegen lassen sich weni- 
ger allgemeine Vorscliriflen geben , weil jedes nach dem speciellen Fall 
sich verschieden modificirL Auch ist im Allgemeinen zwar das erfolg- 
reiche Beobachten mehr von redlichem und lauterem Wahrbeitsgefübl 
und von IJebnng abhängig und daher zu erlernen, während zum Experi- 
mentiren ein angebornes Talent gehört. Es werden nur zu viele Ej^e« 
rimente angestellt, die gar kein Resultat geben und geben können, weil 
ihre Urh^r nicht die Gabe hatten, der Natur Fragen auf die zweckmäs« 
sige Weise vorzulegen, so dass wirklich eine Antwort, Ja oder Nein, 
darauf folgen musste. Insbesondere sind wenigstens zwei Drittbeile al- 
ler bis jetzt in der Botanik angestellten Versuche so vollkommen nutzlos, 
dass sie nicht allein nicht dem Zweck entsprechen, um dessentwillen fie 
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aqgesldlt waren, sondeni auck aickt eiamal aadenreilig sa benulzea 
ttad. Zar Anstellaag tob Bxperimealen gehört dorchaas eine durch um- 
tecf^e jUlprwfMeoscbaftlicfae Kenntnisse und philosophische Durchbil- 
entwickelte Urlheilskraft, nur in scilcneii Fallen wird dieselbe 
i/Stti den glücklichen Inslinct des Genius vertreten werden, zumal da 
j^atle wahre Genies, wie z. B. ein Humholill ^ es nie bei ihren Nalur- 
gaben bew enden lassen, sondern die grüadiicbsle uud umfasseudste Aus- 
bildung derselben erstreben. 

Die allgemeine Aul;;abc fast alier Experimente wird immer die seyn» 
Naturkörper in eine solche Lage zu versetzen, dass wir die an ihnen vor- 
gehenden Processe in ihr^ einzelnen Elementen der 3Ie8sung nntowar- 
ieia^nnen. S!al>ei ist entweder die Bestimmnng derQaaatilSt der Stolfe 
unsere .^^9l|pibe,, q^d dies giebt ans die chemischen AnalTsea , oder das 
Maai||^4er irksamen Kräfte, das giebt ans die bei weitcai schwierigere 
BinMil iesi^liiäafischenE^ scbwieriger, weil hier dne an- 

^eiellj I^Sssere Complieation der einzelnen Elemente an berücksichtigen 
ist aii<14ie geringste nnabsichtliche Vernachlässigung in dieser Beziehung 
das ganze Experiment nutzlos macht. Insbesondere sind für Experi- 
BMale mit Pflanzen im Allgemeinen die Vorschririen zu geben : 1) dass 
ikma sie so wenig wie möglich den natürlichen \ crhiiltnisscn , unter de- 
nen sie wachsen, entzielit, dass man sie nur in denselben auf solche 
Weise wachsen lässt, dass man bestimmte Erfolge des Lebensprocesses, 
z. B. die Gasausscheidung, die >\'asserausdiinstung u, s. w. nach Quan- 
tität und Qualität dem Maass und Gewicht unlcrwerlcn kann ; 2) dass 
man eine einzelne genau bestimmbare Bedingung ihrer natürlichen Vege- 
tation ausscbliesst oder eine fremdartige hinzufügt , und den Erfolg dann 
quantitativ und qualitativ mit der anter natürlichen Bedingungen TCgett« 
realen Pflanze vergleicht. 

7. Bei der Sammlang von Tbatsacben ist es nun aber nicht genagt 
^eeiaae^ |8r sich aafgefasstza habea, sondern um dieselben wissen* 
•cbMVich %a verarbeiten, muss man eine grössere Anzahl derselben 
gfoicbseitig übersehen können. Die einzelnen gewonnenen Thatsachea 
Bfiiieajalao möglichst treu und rein aufl»ewahrt werden. Dem CredXeht- 
aiü aad auch dem allerbesten sollte man sie niemals ausschliesslich an- 
VBrtiaaen, am wenigsten aber Anschauun<?en, denn in kurzer Zeit siqd 
ae nach den Gesetzen der Association schema lisch verändert. Augen- 



122 Methodologische Gruadiage. 

blickliches Aufmerken der wieliligsten PiiiikLc ist hier unerlässUcbe Bc- 
dioguiig, um dem Gedächtniss zu Hülfe zu kommen. 

Insbesondere ist hier aber noch für anschauliche Gegenstände das 
Zeichnen hen orzuheben. Jeder Botaniker sollte zeichnen. Man braucht 
wahrlich kein Maier zu soyn, um mit Bleistift, Feder und einigen Tusch- 
fiurben das , was wissenschaftlich wichtig ist, auf Papier flxiren zu köo- 
Ben und die geringe Handfertigkeit, die dazu nöthig ist, wird schnell CT» 
woriien. Bei allem Beobachten, bei der simpelsten Blütheuanalyse zum 
BeiUmmen einer sehr kleioen Pflanze kommt es anf manuelle Geschick- 
tiehkeit ai|,. die dem Botaniker ganz nnerlSssIich ist, und diese ist auch 
▼6IIig genügend, um hei einiger Cebnng die nötbigen Zeiebnnngenznentr 
werfen. Beim IKeichnen ist wahrlich das zu Papier Bringen das Alter- 
unbedeutendste. Sehen lernen, Ausbildung der produetiren Einbildnngs- • 
kraft, das ist die Kunst, von der hier Alles abhängt, und die kann ein 
Naturforscher vollends nicht entbehren. Wenn aber Jemand , wie ans 
den Vorreden zu Ltnk's phytotomischen Tafeln hervorgehl , einen An- 
dern untersuchen und zeichnen lässt und oft erst nach vier Wochen, 
wenn er längst vergessen, was die Abbildung bedeutet, den Text dazu 
schreibt, so ists kein Wunder, dass nur Falsches und Unbrauchbares ge- 
liefert wird, dass ein Mann, der 40 Jalire Botanik gelehrt, die Spelzen 
von Zea Matjs als schaaliges Albumen bezeichnet und dergl. mehr. 

An wissenschaftliche Zpchnougen aber sind folgende Anforderun- 
gen zu machen : 

a. Ersteos müssen es treue Copien der Natur seyn. Man muss die 
Zeichnung so lange alsnötbig mit dem Object vergleichen und bessern, bis 
ae der Anschauung entspricht. Aber keineswegs soll man, wie es ftü- 
her wohl Gebrauch war, eine grSssere Anzahl höchst unvollkommener 
Präparate abbilden und es dann dem Beschauer fiberiassen , sich daraus 
eine klare Anschauung zusammenzusetzen. Erat soll man vielmehr be- 
obachten, genau und sorgflÜtig nntennchen, und wenn man sich eine 
vollkommene und vollslittdige Anschauung glaubt erworben zu haben, 
soB man daftfr sorgen , dass Ein Prüparat auch vollstSndig dieser An- 
schauung entspreche, und dann mag man dasselbe abzeichnen. Dadurch 
gewinnt man im Zeichnen eine vortreffliche Controle seiner eignen Be- 
obachtungen. Hat mau sich nämlich von irgend einem Gegenstande eine 
Anschauung gebildet und gelingt es bei der ausdauerndsten Geduld nicht, 
ein der vollständigen Anschauung enlsf rechendes Präparat zu erhallen, 
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so hat man alle Ursache, gegen die Richtigkeit der vollständigen An- 
Mhaoung misstrauisch znseyn. 

Für das Festhalten mikroskopischer Beobachtungen sind hier noch 
einige besondere Bemerkimgen hinznzurOgen. Wir sollen nämlich mit 
dem -Mikroskop nur nnsenn Sinne zn Hfiife kommen, meht aber eine 
Ipük aadere Änsehenmigflweise an die Stefle des Anges setzen; du 
Letzte geschieht aber'ntfr gar zn hiofig, aneh da, wo es gar nicht nfithig 
In, ans blosser BeqoMnlicbkeit, wie es scheint. In der voUendeten an- 
ichanliehen Erkeaatniss sehen wir körperlich nach den drei Dimensionen 
des Rannis. CSrade so sollen wir anoh die GegenslSnde durchs Blikroskop 
aasehanen lernen , wozn ans das vereinzelte Bild des nnbewegten Mi- 
kroskops freilich immer nur ein einzelnes Element liefert. Aber wie mit 
dem Aage unter den Gegenständen, sollen wir hier mit dem auf- und ab 
bewegten Mikroskop uns über die körperliche Couslruction orientiren 
und dann, so oft es mü<;licb ist, diese körperliche Auffossnog anch in der 
Zeichnung wiedergeben. 

Als Hanptvernachläasigung der ersten hier aufgestellten Forderung 
an Vrtmtf^Vir Zeichnungen ist die Anfertiga^g scbematischer Zeichnun- 
gen^ jpfpnen, eine Unart, die leider in neuerer Zeit sich vielfach wS~ 
gftüt^ßglfu^ Es ist allerdings viel bequemer, gleich nur hinzuzeicbnen, 
win.fipMMi^ Sache ongefltfir denkt, ab tiene AbbildangiBn nach der 
Nn^rlff iRifeni, nnd man bat noch den grossen Vertbeil, dass Test 
vii JJHdiing sich niemals widersprechen, die Sache also treflich h»- 
p^iniil .enoMnt. Abelr grade diese sehemalisehen Zeiehnongen sind 
meistentheils die Mittel, falsche and nnb^grindete Anffitssungen in die 
Wissensehaft einzuführen. Solche Zeiehnnngen , wie Ibst allen Holsr 
schnitten in Unger^s und Endlicheres Botanik zu Grunde liegen , viele 
in Hartig^s Arbeilen vorkommende u. s. w. , sind im allergiinsligsten 
Falle unnütz und überniissig, weil sie niemals eine Anschauung der Na- 
tar geben und nicht einmal bei Anschauung der Natur als Leitfaden dienen 
können ; aber nur im seltensten Falle wird das Urlheil über solche Zeich- 
nungen so günstig ausfallen können. Meistens sind sie entschieden ver- 
derblich, weil sie ganz falsche Vorstellungen der Dinge einleiten. 

Es versteht sich übrigens von selbst, dass CS eine gar nicht zu ent- 
schuldigende Unredlichkeit ist, wenn man statt Abbildungen nach der 
Nator seheuMitische Figuren mittheilt, ohne dieser Eigenschaft aosdrnck- 
lieh zn erwiknen. 
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b. An alle wissenschaftliche Abbildungen ist noch eine zweite Aa- 
forderung zu slclleu , die ihre Veröffentlichung bclrifll. Eben weil die 
Abbildungen die sicherste Grandlage für die Forlbildung der Wissen- 
schaft und das fast unerlässliche Hiilfsmillcl für die Mittheilung anschau- 
licher Verhältnisse sind, sollte man auch dafür sorgen, ihre \ erhreitung 
SO sehr wie möglich zu erleichlcru und Alles von ihnen zu entfernen» 
was .nicht dazu dient , ihre wissenschaftliche JinuioUKirkeit zu sichern. 
Wir brauchen kein Album für das Buudoir einer Staatsdame und 
solche Werke, wie BaUmoH** QtfäoAimx und ähnliche, liad gradeu 
siiiBlote VencbwenduiigeB. Dm geDawite Werk hat fast gtr koiiMa 
wiMeoaditftlieheB Werth, weil nicht eioBul ADalysen der BlnneB g^ge- 
kenaiiid, was aber Werth hdm kSniite» ikh ebeosa volktyn 
anf io TieleD OctaYhlättem mittheileo, ab jttil AoyiKFolMbagM rer- 
gendet and* 

8. Wir sind in allen empirischen Naturwissenschaften bei der Ke- 
schrüflktheit der Mittel des Einzelnen vielfach an den historischen Glau- 
ben, an die Mittheilnngen Anderer gebunden, aber wie h'außg wird nicht 
dies Verhältniss ganz falsch aufgefasst, und hinter der Nothwendigkeit, 
andi fremde £rfahrangen za benutzen , birgt sich entweder lichtscheue 
Aatorilitetfliircbt, die statt Mflig der Wahrheit nachzostreben, an al- 
ten doreh flftssverstand oder GIfick gehobenen nnd von der Gewohnheit, 
diesem furchtbarsten aller Tyrannen, heilig gesprochenen Namen klebt 
nnd längst abgetfaane Irrthnmer stets wieder belebt, indem sie die er- 
wachsene Wissenschaft noch immer mit ihren Windeln misst; oder eine 
Geistesstnmpfheit, die, statt selbst die Wissenschaft zji erfassen, sie lie- 
ber mit mittelalterlich-philologischer Besehrinktheit ans hundert Büchern 
zusammenzutragen suchL 

Es sey mir hier veigönnt, einige Worte über den Gebranch der Au- 
toiitilten im Allgemeinen za sagen, bei dem nach vielen Richtungen hia 
gesandigt wird. Man kann hier einen doppelten Gebrauch derselben un- 
terscheiden. Entweder ist die Beobachtung in einem Punkte noch nicht 
so weit fortgeschritten, wir haben der Natur noch nicht so Tiel Bodea 
abgewonnen , um uns darin festsetzen nnd ein Urtbeil aussprechen sa 
kennen ; oder die Thatsachen zur vollständigen Beurtheilung der Saebe 
liegen wirklieh vor. 

In dem ersten Falle pflegt man denn wohl die Lücke durch Venaa- 
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lIvDgen amziifiUen, mid zar Untentfltsiiog denelken werden dann mebt 
fiele CiUtebeigebraelil« die dne ihnliebeVennnthung annpredien. Dies 
gpflseVerfalirai isl nondofchaiis ▼erwerlUeh nnd geht ans einer AJsdien 
Gmndftnsichl der Wiasenaeiiall hervor. Alle unsere Erkenntnisse thei- 
kn sich nimKeli in reine Vennnlt- nnd ErfahruDgswissensebaften. Die 
ersten haben die Aufgabe , das was eigentlieh yoUsIMndig seinem ganzen 
Umfange nach schon dankel in der menschKehen Sede mbt, deutlich zu 
machen und wissenschafllicli zu entwickeln; in ihren angewandten Thei- 
leu beherrschen ihre dunkleren oder klareren Aussprüche in jedem Au- 
genblick unser Leben, indem sie unser Wollen und Handeln bestimmen. 
Hier giebt eben die Nolhwcndigkeit des Lebens den Antrieb, uns auch 
da vorliiiifi«; nach einer nur wnhrscheinlicben He^^el y.n bestimmen, wo es 
der Wissenschaft noch nicht gelungen, dieselbe über allen Zweifel zu er- 
heben nnd klar zn madien. Gern mögen wir uns hier an das Beispiel 
grosseir MSnner , die wir achten und ehren, anschliessen und in ihrer 
ZnstoiMiig fSr uns eine ßenilii^Ming finden. Ganz anders ist es in den • 
BfthhriBgnwitsensehaften. In ihnen schreitet die Brkennlniss Ton Be- 
kamicii sn ntets neu sich Darhietendem-fort, in ihnen hat nnd kann oh- 
nehih MT Uns Einflnss atff nnser Lehen (und noch dazu nur anf dieVer- 
nilAnil^ desselben) haben, was die Wissenschaft schon ganz in ihre 
walt g eir i l ft ht bat nnd daher dem Lehen ab ein Werkzeug, dessen Ge- 
hrancfa bekannt nnd sieher, anbieten darf; oder anf der andern Seite, 
das Leben hat län^^st ans der Erfahrung über eine Thatsache sicher ent- 
schieden und es fehlt nur die wissenschaftliche Deutung, die dem Leben 
unmittelbar nichts hilft. Diese Krforsehung neuer, die blosse Aufklärung 
bekannter Thatsacben isl also reine Sache der Wissenschaftlichkeit und 
berührt das Leben gar nicht ; es liegt daher auch kein bewegendes Inter- 
esse vor, dem einzig richtigen Gange vorzugreifen und durch Vermu- 
thnngen und Ficlionen eine dunkle Kluft zu überspringen, ehe die Erfah- 
rne die sichere Brücke gebaut. Was man gewöhnlich zur Rechtfertig 
gong anfuhrt, das Streben des Menschen nach Einheit und Vollendung 
in seisMi £rkenntnissen, beruht auf einem blossen Missverstande, denn 
diesazn erstrebende Einheit nnd VoUendnng ist eine philosophisch -ar- 
diitdOonische, aber keine nuiteriale, die nicht dem einzeben Mensehen, 
sondern der ganzen Menschheit angehört. Dieses Streben aber ist es 
grade, welches fSr den Einzeben, der thätiges Mitglied der Menschheit 
seyn soll, di« Erforschung des Wahren, die Erweiterung der Einsicht 
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«wsh Oha» Biiekacbt anf nCiglieheD Nols^ rabOertigt ind liciligt. Ffir 
69a Individanm aber ist die Wissemcbaft stets nit sviagenAerNothwca- 
(ligkcit eine uayoUendiwre ned deshalb isl^ das BeslKcben da« wo eioe 
endlose Bahn Tor uns liegt , einen endlloh kleinen Tbeil auf anderm, ab 

dem sichern Wege der Erfahrung zurtickiegen za wollen , ein dnrchaiis 
kindisches. Es kaiiu also hier deai Einzelnen auch nicht durch Beru- 
fung iuif viele Andere geholfen werden, denn viele iünder machen noch 
immer keinen Mann aus. 

Der zweite Füll des Gebrauchs oder vielmehr des Missbrauchs der 
Autorilaten ist aber eine blosse überkommene Erbschaft aus dem Mit- 
telalter, wo es allerdings richtig war, slalL aus den verdorbenen Schrif- 
ten der Araber und Abendländer erst einmal wieder aas den onmittciba- 
ren Quellen der alten Classiker zu schöpfen, nicht um die Sache ans ih- 
nen kennen xu lernen, sondern um den Geist an ihuea zu stärken, damit 
er selbslstMndig an die Bearbeitung der Objeete selbst^ die niebt Bueher, 
. sondern Geist und Natur sind , gehen Unne. Bier entstand das Citat 
unprfiDglich nicht zur Bestlügung.der Wahrheit des Gesagten» sonders 
nur Nachweisung, .dass dies und nichts Anderes von den Alten behäng 
tet sef . Nach und nach ncbebrte sich aber die Sache, man vergase du 
eigentliche Object des Forscbens und« todte philologische Bicherwcis- 
heit wurde für Jahrhnnderte der drückende Alp, der jede frendige vnd 
bendige Entwickelung niederhielt , bis sich erst allmälig Philosophie und 
Naturwissenschaft von diesem Gespenst befreiten. Aber noch immer 
blieb das grundlose Vorurlheil kleben, als ob eine Sache, die in der Na- 
tur erschaut, im Geiste empfunden sey, an Sicherheit gewinne, wenn 
man ein Dutzend Schriftsteller für dieselbe anführen könne. In den Na- 
turwissenschaften, mit denen ich es hier allein zu Ihun habe , giebt es 
aber nur eine Autorität, die so hoch über allen andern steht, dass sie 
dieselben ganz entbehrlich macht und selbst gegen die Gesammtheit Aller 
doch Recht behält, das ist die Natur selber. Mehr braucht es nicht, um eine 
Tbalsache als sicher hinzustellen, als ^ie Behauptung ,,ich habe es ge- 
sehen", die bei jedem Andern den vollen Glauben in Anspruch nebaisn 
darf, so lange der Behauptende nieht dnreh nachgewiesene Leichtfertig- 
keit und Unwahrheit sich dieses Vertrauens unwerth gemacht hat. Ohne 
dieses Vertrauen kann eine empirische Wissenschaft gar nicht bestehen, 
und auf diesem nothwendigen Vertrauen beruht auch die Unhaltbavkcit 
aller veneinenden Behauptungen, so lange nicht die UnmSglichkeit einer 
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kbaaptolMi Tbatnehe DicbgeirieMii ist. Bei diesen VortraiMii ist 
aeflk jede Barnfaog aaf Leale^ die dasselbe gesehen babeo wollen (allfw^ 
falls einen aosgenonunen, wenn man die Sacbe jnristiseh auf swei Zen- 
Hm stellen wciUte) über6nssig nnd kann dm eingebe Wort des redlicben 
Ihnnes nicht Terstlrken, nm so weniger, da Irrtbfimer in der Wissen- 
sAaft aneh nnr sn oft epidemiseh sind nnd der Beispiele genug vorliegen, 
dass ganze JabrhnndeHe oder alleForsdier einer Zeit insgesanrait falsche 
Thalsachen überliefert haben , und das um so mehr, wenn sich die Mei- 
sten dabei mit blossem Abschreiben begnügen , was eben die Fol^^e je- 
ner unglückseligen philologischen Richtung ist. Ich will hier nur daran 
erinnern, wie die ganz gruud- und bodenlose Behauptung der Endoge- 
oeilät der Monokolvledonen wie ein Krebs in der Wissenschaft um sich 
gefressen hat. Aber es klebt eben gar Vielen eine seltsame Trägheit 
an, die lieber die Meinung von hundert und aber hundert Autoren ans 
bestaablan Folianten herausklaubt und mit philologisch-kritischem Appa- 
rate ans äbnen die wahrscheinlichste Meinung zu entwickeln sucht, statt 
sieb nut frischen Sinnen nnd lebendiger Liebe selbst der Nator in die 
Aiae n werCn and an ihrer Brest ans dem wahren einsigen Qnell des 
Ldiens n^ {^ranken. Ein solcher Mann nag mir eine Geschichte derWis- 
ten|M|nij^|iefareihen, er soll mir vielleicht willkommen seyn; wenn er 
mir nlcr n^Bnch für die Wiijsensehaft selbst entgehen will» weise ich 
ihm M^yiingt die Thnr. 

Anmings soUle das Wort des Mannes : „so habe ich gesehen, ge- 
wissenhaft beobachtet** in der Wissenschall vollgültiges Zeugniss für 
eine Thatsacbe se\ n. Allein leider kommen gar manche Umstände zu- 
sammen, die diese nolhwendige Forderung in ihrem Erfolg verderblich 
für die Wissenschaft machen. Wo es auf Thalsachen ankommt, die 
dem Einzelnen selbst zu beobachten unmöglich sind, da, aber auch nur 
da, ist er gezwungen, sich im Vertrauen auf wissenschaflliche Redlich- 
keit auf das W^ort Anderer zu verlassen und andere Forscher anzufüh- 
ren, liier steht denn auch der Andere ganz unter den Bedingungen, 
welche für Zeugenaussagen gelten. Zuerst muss also jede Einnischnng 
seines Urtheils beseitigt werden. Seine Ansicht hat höchstens nur inso- 
fern znfiilligen Werth, als sie sich wirklich ^von selbst ans den Thalsa- 
eben ergiebt. Bei der Prüfung der Aussagen über Thatsachen selbst 
enislehen aber nothwendig die beiden Fragen: konnte Zenge die Wahr- 
heit sagen nnd wollle er die Wahrheit sagen? Hier zeigt sich nun ganz 
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besonders der fehlerhafte riehrauch der (Zitate, indem meistens die Zeug- 
nisse nur gezählt, aber nicht gewogen werden. Die strenge Beantwortung 
jener beiden Fragen muss aber immer vorangehen , che man sich auf ein 
fremdes ^Seugniss stützt und dadurch Thalsachen in die Wissenschaft ein- 
führt, die diese ebenso sehr verwirren und hemmen, als ao/klSren und for- 
dern können. 

In Bezug auf die erste Frage sind es ^besonders zwei Punkte, die 
man sieh zu beantworten hat, nämlich die nach der Methode und die 
nach den HOIfsmitteln. Wer nicht auf dem richtigen Wege sncht , wird 
auch ohne seine Schuld nur Falsches finden und ebenso der, welcher mit 
schlechten Instrumenten arbeitet Wie häufig finden wir hier über Vor- 
gänge in den Pflanzen das Zeugniss von Männern aufgerufen , die statt 
20 beobachten blosraisonnirten, also gar nichts Ober den fraglichen Punkt 
sagen können , und fast in jedem Handbuche begegnen uns die Namen 
der Forsciier früherer Jahrhunderte bei Gegenständen der feineren Ana- 
tomie , über w eiche sie wegen 3IangelhaftigkeiL ihrer 31ikroskope nichts 
wissen konnten. 

Nicht minder wichtig ist die Beantwortung der zweiten Fra- 
ge, ja man kann sagen noch wichtiger, aber gewöhnlich wird sie 
ganz aus dem Spiele gelassen , weil man sich hinter einen gewal- 
tigen Missverstand versteckt. Die Frage ist eigentlich richtiger 
so zu fassen: Leitete den Forscher bei seinen wissenschafilichen 
Bestrebungen durchaus kein anderer Trieb, als die reine Wahr- 
heit und die ganze Wahrheit zu finden und diese ganz und nnentstellt 
mitzutfaeilenT So trifil diese Frage allerdings den Charakter des For- 
schers, und man hat bis jetzt immer so gethan, als müsse derselbe in 
der Wissensehaft ganz aus dem Spiel bleiben. Diese Anforderung ist 
aber, wie sich leicht zeigen lässt, ebe durchaus unmögliche. In Philo- 
sophie und Mathematik genügt allerdings eine blosse Entwickelong der 
Sache, um jeden Widerspruch zu beseitigen, denn ich kann an die Ein - . 
sieht jedes Einzelnen appelliren, und wem die fehlt, dem ist auf an- 
dere Weise auch nicht zu helfen. Ganz anders ist aber das VerhUltniss 
in den empirischen Naturwissenschaften, die ganz auf der Sicherheit der 
Thafsacheii berulien, die der Einzelne unmöglich alle selbst sammeln 
kann , sondern von denen er einen grossen Tiieil von Andern blos auf 
Treue und Glauben hin annehme» muss. Hier kommt es eben auf Treue 
und Glauben, also auf den Charakter des Einzelnen an und Pietät gegen 
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Wisseiuchafty iSf*i^ ^® Wahrheit fordern hier qphcdingte mi 
mpn jeden eiMehnw HeiiMhMi riteksiehtfim^ OSukA mni Sunagß 

Ef iaiei hier aber noch eui anderer Hiafverftaiid slatt^ der des 
Tedel ewq^feeben Üast: der und der hal aich ia wiMenaehaftUehee 
Skcile PenMiehkfliteB eria«M. Jeder Mfloaeh bat em «nbesweifellfle 
Bccbl dmuf , sein PrifitiebeA aed aenen Plrivatoharakter «eangetastet 
Hr aieli zu behalten und nicht ab einen Gegenstand öffentiicber Discus- ^ 
sionen hingestellt zu sehen ; aber ebenso unbezweifelt ist es auch, dass 
Jedermann auf ein ihm zustehendes Hecht ganz oder theilweise verzich- 
ten könne. Das thut aber Jeder , der selbst (iATentiich als Schriftsteller 
in der Wissenschaft auftritt. Was er, wenn auch nur seinem Vorgeben 
nach, mitt heilen will, ist Wahrheit, was ich von ihm lernen will , ist 
Wahrheit , und da steht mir doch ohne aUen Zweifel das Recht zu, zu 
fragen, ist von dem Menschen so, wie er sich zeigt, auch Wahrheit zv 
erwarten? Wenn Einer in dem, was er fireiwillig veröffentlicht, sich 
nachweisbarer unzweifelhafter Lüge oder eines hohen Grades der Unlaa- 
taikeit des Leiebtsinnes schuldig maabt, se nrass mir gems erUnbl 
aeyn , dieses Ton ibai selbst rar Seban getngencn Cbarskten nueb zn 
bedienen, mm seinen BehanpCnngen den Bi^gang in die Wmtmnuhtfi an 
webten, oder doeh die Bedentaamkeii abraspreebsn. UebevaU, wn es anf 
CUanbwM^kcil anbommt, geUirt der öff entliebt Cbarakier desfllen- 
aeben so nolbwendig mit znr Benrlheihii^ aeiner Leistnngen , dass nan 
gar niebt davon abseben darf, ohne das HeiUgthum der Menschheil, Wis- 
senschaft und Wahrheit zu verletzen. Allerdings versteht es sich hier- 
bei von selbst , dass eiu solches Urtheil nicht in blossem unbegründeten 
Absprechen bestehen darf, wodurch der, der es thut, nur den Glauben 
an seine eigne redliche und unparteiische Wahrheitsliebe zerstört , son- 
dern dass es mit wissenschaflüchen und zuif^eichenden Gründen belegt 
s^n muss. 

Es zeigen sich aber hier gar mannigfache Abstufungen des Charak- 
ters von der reinen unbedingten Wahrheitsliebe, der jede aneb die tri- 
vialste Wahrheit lieber ist , als der noch so geistreich nnd genial 
Uingende Schein*) bis zur bewnssten, gemeinen Lilge. . Leider mnss 

•) Man kann diese Wahrheitsliebe als eigenthlimlichen Charakterzng tief 
icbten Genies beieichnen; grade durch diese Eigenschaft wird es productiv, wäh- 
nwi das blosM Talent ao der Darstellung bängeod Dar nach dem geistreichen 
8«UaidMi*s IMaaUu I. 9 
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von ilor Iclzlcn in neuerer Zeil audi in der Wissenschaft p^esprochen 
werden, .und Gesellen >vie Herr Corda und derVerFnsser der Tafeln Sce- 
l^anthus und Ccratophi/llum in Nees r. Esonbeck ^enera plant, ß. 
^ihH. XL, A. m. liefern die traiuigen Beispiele. £iiiea Dieb kann man 
hängen, einen Mörder kann man richten, aber gegen gewisse moralische 
Pestbeulen giebt es kein Mittel, als völlige Ausschliessung aus der Ge- 
neinsoliaft, nod Leute , denen man moralische Nichtswürdigkeit ehnnal 
ans ihm Schriften dlfentfieh nachgewiesen hat , sollten in der WissMi^ 
Schaft fernerhin weder im Guten noch im Bfisen erwähnt werden. ' 

Aber so wenig man sich einer Sdts dieser scharfen BenrliieEfaing cl^^ 
nes Schriftstellers entziehen darf, so weni^ darf man auf der andern 
Seite sich yon dem Menschen für oder wider den Schriftsteller einnehmen 
lassen. Nicht FVeandschaft ftlr einen menschlieh liebenswürdigen Cha^ 
rakter darf mich bewegen, deshalb seinen Worten ein grb'sseres Gewicht 
zuzugestehen, als ihnen zukommt, nicht Widerwille darf mich hinreisscn, 
das Zeuguiss eines mir unangenehmen Menschen gering zu schätzen oder 
auch nur mit Stillschweigen zu übergehen , wo die Wissenschaft ein 
Recht auf dasselbe hat. Am allerwenigsten aber darf ich mir herausneh- 
men, zur Hcnrtheilung einer wissenschaftlichen Leistung auf andere 
Thatsachen Rücksicht zu nehmen und sie zu verolTentlichen, als von dem 
Menschen selbst der öffentlichen Beurtheilung unterstellt sind. Nur in 
dem letztern liegt die eigentlich fadcinswerthe und unwürdige Persön- 
lichkeit, indem ich einen andern Menschen vorfähre als den, der sich öf- 
fentlich gezeigt, und zwar in der hinterlistigen Absicht', das Poblicom 
d»eii durch die demselbeii Terleidete Figur des Menschen zii'ie&iem 
parteiischen Uitheil gegen den Schriftsteller zu Terfiifaren 

Rlaof haiobt. Das Uebcrscbälzen des gcislrcichcri Wotigikliogels obne wahrhaf- 
ten Gebalt kann man als cia hervorstechendes Merkmal unserer Zeit bezeichnen. 

*} „Jeder Tadel, den der Kanstricbter mit dem kriüsirleu Buche in der Uand 
IM Miehea kaan, ist ihn erltabt .... Aber sobald deraelbe Terrilb, dass er 
vei lelaMi Aator sehr weise, alt ihm die SebrilleD deuelbea eageo kHaaee, a^ 
hald er sich aas dieser näheren Kenutniss des geriiigälen narhtheiligen Za^s ge* 
gen ihn hcdionf: supleich wird sein Tndel [itTsiinliehe Beleidigung. Er hört aof 
KuDStrichtor zu seyri und wird — das W-räcIilIidisle was ein vernünftiges Ge- 
•chöpf werden kann — Klä^cber, Anschwarzer, Pasquiliant." — So der edl« 
«■d geiitrelehe Leiting (Sebrlften. BcrÜD, im* Bd. Z'i, S. 171). 
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Yom der UducU«» iosbes^dere. 

• • • 

Von der Induction insbesondere. 

V«ii tat Tbatsaehen mrie» wtriveiter geführt zur Theorie hmpt» 

sachlich durch Induction, Hypothese und Analogie. Alle drei sind blosse 
Wahrscheiiilichkeitsscbiiissc und können also für sich nie logische Ge- 
wissheit geben. Wenn man sie daher richtig gebrauchen will , so muss 
man sehr genau über das \ erhaitniss derselben zum Ganzen unserer Er- 
kenntnissthätigkeil orienlirt seyn; denn so wie sie richtig gebraucht die 
einzigen Förderungsm ittel aller Erfahrungswissenschafl sind , so werdett 
sie, fehlerhaft oder leichtfertig angewendet» aech die Quelle alier Ver- 
kehrtheiten und Phantasien , die beständig in der Geschichte der Wie- 
MuhifteD auftenohea, dieselbe yerwinta imd in ihrem Fortschritt hem- 
mm. Aach hier mm kh'für geMBere Kentnias Saehe eof iM» 
HaMttaeii ier Logik Terweisfln, imd kam seibat rar dae ikinirte Ue» 
bersieht geben. 

AUeM, IndMtion» Hypodiflseand Aulogn, wmi nmlbtilDdige 
Mnve Seliltisse» üeUnelMn unter kategenielier Fem, indem ieb 
ven ▼ieUnflÜlai (statt Taii«lIeB)Mf die Gültigkeit einer aflgeoMinen 

Regel, die Hypothese unter hypothetiseker Form , indem ich von eini- 
gen Folgen (statt von allen) an!" die Einheil des Grundes schliesse, end- 
lich die Analogie, welche eigentlich nur der durch Induction gefundenen 
Regel unterordnet, wo es also allein auf die Gültigkeit der Induction an- 
kommt, ßei allen diesen Schlüssen ist bios logisch gar keine Schlnss- 
kraft vorhanden und eine gleiche mathematische Wahrscheinlichkeit 
würde erst dann stattfinden, wenn nur noch ein Fall fehlte. Dass wir 
aber dennoch unser Urtheil picht suspendiren , wie wir bei der U^vol^ 
ständigkeit des Schlusses thun sollten, dass wir ans vielmehr dieser und 
aar dieser Formen bedienen können, um in allen Erfahrungswisseuekaf«- 
ISB fortsnsohreiten , deatet aaf ein ^geBthtelielies Verbältaiss snr Er- 
knmtnijaknH , weldies Fines im Gegensatz gegen die aMtkematisdie 
Wshrseheinlichkeit als philosophisebeWabrseheinliekkeit bemlehnetbat. 
Dass wir eineai seieben Soblusse "MUen Glauben beimessen , liegt m der 
Natur der crkenuenden Vernunft, weiebe iberdl Einheit und Zusum- 
sMnklang in ihitti Edcenntnissen fordert. Die Seblussfonnen gelten aber 
deshalb auch nur im Einklang mit der ganzen Erkenntnisskraft und den 

9* 
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daraus abzuleitenden Prineipieii. Wir wISM fhuk ttmU ^beit ni 
Gesetzmässigkeit als vorhanden yomi und entscheiden uns deshalb ▼<0i^> 
zugsweise für das , was mit dieser Voraussetzung übereinstimmt. Der 
Reflexion, welclier hier die Entscheidung zusteht, dienen nun alle allge- 
meinen Principien der Vernunft dabei nicht als Regeln, unter welche un- 
terzuordnen wäre, sondern als leitende Maximen, denen conforni sie ihr 
Urtheil bestimmen soll, und dieses lirtheil gilt eben nur dann, wenn es 
■1 vollkommenen Zusammenklnng mit der gesammten Erkennlniss der 
Vernunft abgegeben ist. Grade deshalb abet sind auch Ufpotfaese, In- 
iaction nnd Analogie iür den Unwiflfenden und anyollkommen Orientirw 
tni die sieheni Führer zu Irrthum nnd selbst zum vättigieii Unsinn , wi^ 
bei aoge^euteii Theonea dei Geielenreiebe mai dem eegcblicb wiss«»- 
sehalUich gereeblferligteB GespeMteigleeben. 

Ab Hegel» fir den CSebreneh der ledeelieiieR «. s. w. heben wir 
ebe die Anfordenuig n neehen, deie Einet voUetMif in Beeits itr 
leilendeB liiTimen sey ned dieeen geoiiae verfiibre. Dieae MatMHi 
flind zweierlei, aUgemebe und speeielle.' 

1. ZenSebst fordern wir also TOD Jedem, der nit Hofiiaeg auf Er- 
fo% die Rotanik wirklich über die blosse Sammlung von Tbatsachen hin- 
aus fortbilden will, dass er kritisch philosophisch gebildet sey und über 
die allgemeinsten Gesetze sich verständigt habe. 

liier erwähne ich als ailgemeinste leitende Maximen insbesondere 
folgende: 

a. Maxime der Einheit. Jede Erkenntnisa nach beslimaiien JBe- 
grifl'en lüsst sich auf Principien zurückführen. 

b, Majume der Mannigfaltigkeit. Gesetz und Regel sind für 
sich leer, sie fordern den Fall der Anwendung von der individeeUen 
Thatsache, und Reichthum an Thatsacheo iel für die Erweilcrong nnie- 
fer Erkennlniss unentbehrlich. 

e. Maxine der objectivea GüItigbeiU DaaPrindp ist in der Er* 
kenntniM dat Ursprünglidie, ee enkspriogi nie ene dem Beeondem, ae 
wenig wie daa Besondere ana den AUgemeinen, aber das Besondere in- 
terlkgl allgemeinen Beatirnmongen. 

Maxime der Sparsamkeit. Man soll nie die Principien ebne Noib 
▼ervielfiltigen. In der Nalnr sind alle Folgen eines Gnmdes gegeben, 
elsn giebt es der Gründe nur mS^ebst wenige. (Gesetz der Sparsam- 
keit in der Natur.) 
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Die Anwendung von Indaction und Hypothese erfordert jedesmal 
Möglichkeit und Einheit der Vorausselzuiig und Consequenz der Ablei- 
tong; in letzterer Beziehung ist es fehlerhaft, wenn wirkliche Fälle 
nicht abu^eleitet werden können, oder wenn aus der inducionsch ge- 
foadeoen Regel Fälle folgen, die nicht stattfinden. 

„Jede gültige Indnction oder Hypothese niua Mch iMOrisliBehenMa- 
znien bettimnt orientirt seyn , sonst verwerfea wir sie als willlBDrüehe 
firMilang, als ehimSriBeb. Soll eine Indvclian nur angehört zu wer- 
iin w ü eoeit , so mma erst IKr den gegeitenen Fdl wirkUeb naeh einer 
BiftÜning gtffragl worden seyn, leh ninss sweitans wissen, woher Seh 
dw Grtedn der EiUSrnng zn nelnen bebe, nnd ninss danns im Yorans 
briliMtn kihmen, dtss dieVoransselsnng mdglieb soy. Wn 
dkbniHliliafige Orienlirttng feUt, kSnnen wir angebolene Untennebnn* 
gen getMt; wg^bArl Terdanmen ds leeres Hin- and Hergerede ebne Br- 
Arig. Wenn ans z. B. jemand geistige Brscheinangtn aus Bewegungen 
des Nervenäthers erklären will , so weisen wir ihn ungehört ab, indem 
wir schon wissen , dass das Körperliche kein Erklärungsgrund für das 
Geistige seyn kann. Oder wenn uns gar jemand eine Theorie des Gei- 
sterreichs anbietet, so verlachen wir den Thoren, der sich für Wunder 
wie klug hält, indem wir schon voraus wissen, dass er über Dinge Worte 
Bucht, von denen er selbst nichts versteht. Hier zeigt sich die wahre 
Crewalt der Wissenschaft über wahrscheinliche BesUounni^^. Das in- 
in c t eris che nnd hypothetische Verfahren steht unter so vielen Cautelen, 
dass es mmsi schwer zu behandeln ist; vorzägKeb aber docb nur w^gen 
der Ungednld der Einzelnen, die schon nach Fragen hinaasgreifen, von 
teen sie iHasen sollten , dass hier noch keine Bebandhing möglich istf 
dla^lick ttMt Kvm Anfochieben des UHbeils beqnemen wollen, selbst da, 
wots iNMr Angen liegt, dass sie keine Grfinde der Brkenntniss in der 
Gcwall haben. RegelmSssig angewendet ist hingegen dieses Verfobren 
dte'J^lrarzfiglicbsten nnd durchgreifendsten zur Erweitenmg unserer 
IblBBtnisse ; der Grad der Gewissheit steigt bis zu einem hohen Grade 
der Sicherheit, sobald die heuristischen 31axinien bestimmt genug sind, 
und wenn grosse Mannigfalligkrit der Fälle oder Folgen durch einen 
Gmnd beherrscht wird, den die Wissenschaft genehmigt , so überwindet 
dieser jeden Zweifel. So ruht z. B. unsere ganze Ilimmelskundc auf der 
Hypothese des kopernikanischen Systems. Man könnte sich hier auch 
andere sehr künstliche Erklärungen aussinnen, naeh denen Alles eben so 
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criblgeii viiflite, aber sie werden zn Albernheiten neben der fiiBfacbbeil 
ilie«» SysteniM. Bbcnio die gme geifltige WeUaatichi des Menteiiai 
beruht aaf der bypstbetiiobeo Analogie , daw dam R«irper aaderer Mm» 
aoheft dben ao Yenanft entapraebe, wie DMiaeVenimiftaMiMai Kttrper. 
Aach bier konnte ea anden aeya» mein ganzea Leben hönale ein aeibrt 
geKhaAier Traiim aeyn , in den die Gebut OHek fUiKe, ava 4em viel- 
Ideht der Ted aucb weckl) oder höbere Geiater, die daa Jbuiere Mwiier 
Gedanken darchscbanen , können mit iodlen Phamomen mir den ganzen 
Schein dieses Lebens vorgaukeln. Aber auch dieses wird als ungereimt 
verworfen neben der einfachen Erklärung des gemeinen Lebens 

.2. Jede Hypothese, jede Inducliou soll aber auch im ganzen System 
der niensciilit lien Erkenntuiss orieutirt seyn , wenn sie auf Brauchbar- 
keit Anspruch inachen will, also auch fjegen jede einzelne Disciplin. Un- 
wissenheit ist immer am schnellsten mit iiii cn Phantasien bei der lland 
und bildet sich oft ein , wundergleiche Eutdeckuogen geoiacht zu haben» 
Wälirend sie in lächerlicher Blosse dasteht. 

Wenn uns nämlich die Philosophie, insbesondere die matheaiatische Na- 
tnrpbihMophie die aiigeaieinen leitenden Maximen an die Hand 
gieht, die nna beim Gebrauch der Indaetionen fShien aoUen, ao aittd ea die 
einzelnen natorwiaaensebafUieben Diaciidinen, aoa weleheninr dieape- 
ei eilen leitenden Maximen abzuleiten haben. Wir dirfim nämliflh 
nicht Tergeaaen, daaaea nur Bin e Natnr nndalao nur Eine Natarwiaaen* 
achaft giebt und daaa die einzahlen Zweige nur ans lÜHnkmttaaiger Thei- 
Inng der Arbeit zur ErleiiAtemng der Forlentwiekelung hervorgegangen 
sind. Jeder Widerspruch zwischen zwei Zweigen der Natnrwissen- 
scliari(ni weist unmittelbar darauf hin , dass die Bcliauplungen des einen 
von ihnen aut unzulässigen Hypothesen , oder auf falschen inductionea 
beruhen. Wir müssen also noch die Anfordcrun;; an Jeden stellen, wel- 
cher Botanik zu seinem Studium wälill , dass er sich cncyklopadisch mit 
dem gegenwärtigen Stand sämmtlicher naturwissenschaftlichen Disciph- 
nen bekannt gemacht und insbesondere die SteUong der einzelnen ZBT 
Srkenntnisskrafl überhaupt begriffen hat. 

Dann aber ist ea ganz nnerläsaücbbei den vieUaebeu Berührungen der 
einzelnen 0iaciplinen unter einander, dass, wenn Einer ind»esendere 
eine Seite der Botanik bearbeilet, in welcher cheauaehey ^yaikali* 



*) jPWe«, Sysima der LogilL Sie Avfl. tt. 336—338. 
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sehe u. s. w. Fragen wichtig werdeu, er sich daun auls (jcnaueslc mit 
deo belreirenden Lehreu bekannt macht; jeder Fehler, den er sonst be- 
geht, lässt üin in einer iiüciist albernen Figur erscheinen, weil rohe 
Ignoranz dann der alleinige Grund des Fehlers ist. Wer'mitsprechen will, 
muss wissen, um was es sich handelt, sonst ist er ein aufdringlicher 
Äarr im Leben wie in der Wissenschaft. So gewinnen uns alle natur- 
^'issenscbaiXlichen Disciplineu eine eigeuthümliche Bedeutung als lltil£s- 
Wissenschaften, indem sie uns für die Furticitung des Gedankens durch 
Induclion und Hypothese die besonderen leitenden Maximen nennen. 
Diese allein geniigen aber nicht, sondern sowie wir weiter herabsteigen, 
müssen wir immer weiter und bestimmter die höchste leitende Maxime 
der Einheit speciüciren und aus dem Zusammenhang mit dem Ganzen doch 
wieder auch für jeden kleinsten iireis die leitenden 3Iaximen entlehnen. 

Suchen wir nun für die ßoUmik diese leitenden Mai^inien, d. h. die 
Principien der Einheit, aus welchen wir nicht die Wissenschaft construi- 
ren sollen, sondeni durch welche wir uns bei der Führung der Inductio- 
nen leiten lassen sollen, so müssen wir diese natürlich ganz aus der Na- 
tur des Gegenst^uides dieser Disciplin ableiten, indem wir die allgemein- 
sten und völlig sicher gestellten Thatsaclicn zusammenstellen und als Re- 
gel aussprechen. So erhalten wir folgende beiden Regulative : 
A. 3Iaxime der Eutwickelungsgcschii hlc. 

3. Ks ist die Fi'lanze ein lebendiger Organismus, das heisst ein be- 
stimmt angeordnetes System von körperlichen Theilen, in denen durch 
ein in regelmässiger Periodicilät sich selbst erhaltendes Spiel von Kräf- 
ten ein beständiger Ablluss veränderlicher Zustände bedingt wird. Sie 
besteht also gewissermassen aus drei Theilen, dem Thäligen der (legon- 
wart, den Ruinen der Vergangenheil und den Keimen der Zukunft, oder 
mit andern W^ orten , es giebl für Jeden gegebenen Moment drei Belracli- 
tuogsweisen der Pflanze. Wiv können sie einmal auschen als das Re- 
sultat der vorangegangenen V eränderungcn, als das Producl einer leben- 
digen Tlialigkeil, die aber jetzt nicht mehr existiit — zweitens können 
wir in derselben nur den (Komplex in lebendiger W echselwirkuug begrif- 
fener Kralle annehmen und eine Verbindung auf einander wirkender Or- 
gane, die zu ihrer Erhaltung sich gegenseitig Zweck und Mittel sind — 
endUch drittens können wir die vorhandene Tliäligkeit als nur in dem 
ßestrcbeu begrilfen auffassen , den gegenwärtigen Zustand aufzulösen 
und zu vemichleü , um einen zukünftigen noch nicht vorhandenen vor- 
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zobereiten mid berbeiznfShrai. Es ist aber für Ikr, iun jede etn- 
zclne dieser Betrachtungsweisen, und wenn sie noeb so scharfsinnig und 
geistreich durchgeführt wird , nur ein todtes unbrauchbares Brachstack 
geben kann , da uns zwei Drillheile des Lebens fehlen , dass sie daher 
ora so sicherer auf Einseitigkeiten und Falschheiten führt, je consequen- 
tcr sie verfolgt wird. Aber es ist eben so leicht einzusehen, dass von je- 
nen drei Betrachtungsweisen in einem gegebenen Momente nur die zweite 
viSglioli.iat, denn aus dem, was iai, lässt sieb weder das, was wir, nocb 
was seyn wird, ableiten, wenn wir nicht erst anderweitig das Ges^ 
des Fortsebritls gefunden haben. Wir können also äberhtipl wat 
▼oUstibidife irisseaaehiftliehe Einsicht in einen einxdnen gfegd w w 
Zustand eriangen, wtm wir nicht seine Ahleünng ans dm Twi» 
gen nnd damit erst seine Bedeutung erkennen. Diese AUeitangaaf de» 
▼ov^en kann nns aber wiederom nsr dnrch Einsieht in die Gesetzmis- 
fligii:eit der AUeitang mSglieh wunrden , diese nns aber nir dmh eise 
▼ollstXndigeVargleiebungder ganzen Reihe wddkselnderZnsttnde 
znr Eilenntniss kommen. Mit dnem Werl? die einsige MSgUcbkeit, 
zu wissenschaftlicher Einsicht in der Botanik zu gelangen , und somit 
das einzige und unumgängliche methodische Ilülfsmittel, welches ans der 
Natur des Gegenstandes sich von selbst ergiebt, ist das Studium der Ent- 
wickelungsgeschichte. Alle übrigen Bemühungen haben immer nur ad- 
miniculirenden, untergeordneten Werth und führen nie zu einem sichern 
Abschluss auch nur des unbedeutendsten Punktes. Nur die Entwicke- 
lungsgeschichte kann uns über die Pflanze das Verständniss eröflhen , ja 
selbst alle Anordnung der Pflanzen ist sicher nur möglich , nicht durch 
Vergleich ung einzelner Zustände» sondern ihrer yoUstindigenEtttwioke» 
Inngsgeschichten . 

Das ist eigentlich fiir sich so Uar» dass man nA wahriieh wndtn 
mnss, dass man erst in der allemeoesten Zeit anfingt es sa erimnen. 
Der Gmnd dieser iaagen Nacht beniht aber ebne Zweifel wieder aaf 
der mangdhaften philosophisehen Orientimng der Bearbeiter. Hfetln 
aie die eigentliche Stellnng nnd Bedentang der Botanik richtig erkannt, 
80 würden sie niemals anf den thdiiehten Versueh gekemmen seyn, dM 
ewig Bewegte nnd Weehsdnde ans einem einzelnen beransgerissenea 
Zustande begreifen zn wollen, während doch eben das eigentlich Wis- 
senschaftliche in irgend einer Disciplin nur in dem Begreifen, in der 
Einsicht, nicht aber in dem bio&s gedäcbtnissmässig Aufzufassenden ii^ 
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lieber die Natur des Mondes wird ans noch so intensives Anstarren ei- 
ner einzelnen Phase an bestimmter Stelle nicht aufklären \ wurde ein 
nener Planet entdeckt, so bedarf der Astronom wenigstens die Be- 
obachtung dreier verschiedener Zustande, um Einsicht in seine Natur zu 
gewinnen, und doch sind hier die Verhältnisse so einfach und das Gesetz, 
unter das sich dasObject fügen muss, ist schon im Voraus bekannt. Bei der 
lebenden Pflanze aber, wo die Complicationen so unendlich viel verwickel- 
ter sind, wo das Gesetz erst gesucht werden soll, glaubt man mit der Beob- 
achtung eines vereinzelt herausgerissenen Zustandes ausreichen zu können. 

Fragen wir nun nach dem Urtheil , welches die Geschichte unserer 
Wissenschaft selbst in der blossen systematischen Bestimmung und An- 
ordnung gesprochen hat, so erkennt man sogleich, wie man Schritt für 
Schritt der sich aufdringenden Wahrheit hat nachgeben müssen , ohne 
gleichwohl den Muth zu haben, das Prinrip mit einem Male rein anzuer- 
kennen und als obersten Grundsatz an die Spitze der Wissenschaft zu 
stellen. Linne wollte Alles auf die Betrachtung der blühenden Pflanze 
beschränken und nahm nur ungern ausnahmsweise zur Frucht seine Zu- 
flucht. Bald musste man die Frucht ganz mit aufnehmen , aber auch zu 
Saamen und Embryo greifen ; neue Inconvenienzen, und man ging wie- 
der auf Ovarium und Eichen zurück wegen Abort von Fächern und Ei- 
chen. Die Blüthe wies auf eine Knospe und die Lage der Blätter in der- 
selben zurück. Aber ordentlich mit Unwillen scheint man diesen Forde- 
rungen der Natur nachgegeben zu haben und es ist auch in der That mit 
diesem Flickwesen gar nicht viel genutzt und wir stehen Gottlob mit der 
Systematik jetzt fast so , dass man keine Pflanze mehr bestimmen kann, 
wenn man nicht die Originalexemplare neben sich hat. Jeder hat seine 
eigne Sprache, weil Jeder seine eigne Ansicht hat, von denen die mei- 
sten nichts taugen, weil sie nicht wissenschaftlich begründet sind. Wir 
haben grosse Werke genug über Gräser, ja einzelne Forscher haben ih- 
nen fast ihr ganzes Leben gewidmet; was ^-issen wir von ihnen? so 
gut wie gar nichts; begreifen wir ihren Bau? keineswegs. Nur das 
eminente Naturgenie Hob. Brown hat auch hier einen Meislergrifl* ge- 
than und den rechten Weg angedeulet, den aber keiner seiner Nachfol- 
ger betreten hat; das hätte zu viel Mühe gekostet und statt eines dicken 
unbrauchbaren Bandes hätte man in derselben Zeit höchstens ein dün- 
nes, aber freilich brauchbares Schriflchen liefern können. Vergleicht 
man neben einander liegend drei oder vier neuere Bearbeitungen der Cy- 
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die ganze Quälerei des terminologischen Unsinufl dorohg^emaciii hat «od 
die in Parenthesen freigebig mitgclheilten Synonyme zu Halbe zieht, 
nothwendig der Gedanke entstehen, die Verfasser sprächen von eben so 
vielen himmelweit verschiedenen Familien. Zu solchem hallungslosen 
UerunUappen und principlosen Hin - und Herralhen führt die N'ernachläs- 
sigong derEnlwickclungsgeschichte unvermeidlich. Ich habe, seil ich zu- 
erst meine Untersuchungen über Seeale ccrcale bekannt machte , viele 
.GrSaer «otersacht und überall dieselbe KegeloiäMigkeii in der Anlage, 
drei symmetrisch gebildete Staubfaden, drei damit alternirende /oiAeii/Iae 
(coroila) and damit altemirend drei pa/eae (aifyw) gefiulea j über- 
all seigeasiehdi^^AnlMtobBe allßiiZwftfel^ais.^rtfeletfei voa4eMB kdd 
«a oben, Md die Balm kmAeBttlleiBikwAoMbXlI. UdMraUaiil* 
BMadie dberenBraetoeaabortirea. Hier trt aber nach ein Bacttdlfaha>FeM 
dier Umersnehimg an bearbeilaa, welebaa dareh Hk- aad flcmtkea aar 
aaob ärger int Uakraat beilraat wM, ab afaaeliia aeboa geaebahea. 
Wie viel Pkpicrialniebt über die Bedeatang dei tariBMki^ hu Cmw 
WMbriebea wardeh ; hat woU cia> eias^tf BeUaiker aieb üe Mibe 
genommen zuzusehen, wie er sich bildet? Aüt dem Abortus ist grosser 
Älissbrauch getrieben worden ; aber hier , wo er sich leicht nachw eisen 
lässt, hat Niemand an iiin gedacht. Leberall zeigen die Carices im frü- 
hesten ZusUinde ein gleichförmiges drcilheiliges perianthium, zwei Thciie 
davon verwachsen später zum utriculys und der drille i^l noch lange in- 
wendig zu erkennen, ehe er völlig verschwindet. WahraebeinJich i&t 
der haniulus bei i/ici/ii'a nichts als dieses dritte phyllum. 

Ich habe schon oben S. GG auf eiaen wesenilicbea Untersehiad ia 
dec labendigen Entwicklung der Pflanzen und Thiere aufmerkaam ge- 
macht,. nftmUeb auf den Mangel an adßietiientia bei den Pflanzen. Dies 
iat eben» arai Ür jiafl.aaab. bei weitom ai^hr «Ja fiar dfa ZpabigaB dai 
.Stadinm derfiabviebalaa§ageaohiobleals eratea and aiai^eairepdaUYaB 
Briaeip an die.SpitKe'aUcr aaaeraf Beatr^liaageB ateUt. Die Pflaaae ist 
•abenll aiabt da ab eiaer gegeheaea Zeit fertiges, völUg antwicMtes 
Elnselweaea, soadm bcaiebt aar aqa eiaer atüigen.lleiba aieb aaacai- 
anider eatwiekebder ForBiaB aad Saatüade. IKoae AaaahaaaBgaarciae 

•) Ueberau findet man die palen supcrior bei Oryza als dreincrvSg bescbric- 
l)cn, weil iii.-iii poijlanlit ein pckii-ltes Blatt miisst' am Kiel anrli einen Ner- 
ven haben} Oryta weicht aher eben so waoig ab, ak irgend ein aaderei Gm* 
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ist die allein naturgemässe und richtige und jede andere vermag die wahre 
Natur der Pflanze nie zu fassen. £he dies nicht aligemein in der Bota- 
nik anerkaunt wird, werden wir nicht aus dem trostlosen Znstande her- 
auskommen, in welchem wir uns jetzt befinden. 

Unter Studium der Enlwickeluugsgeschicbte dürfen wir aber nicht 
ein unraethodisches Hineingreifen in frühere Zustände verstehen, wie das 
leider nur zu liäufig geschieht. Die Kegel, an die wir uns hier binden 
müssen , ist , dass wir im Aligemeinen von der Flüssigkeit an bis zur 
Form der Zelle und von dieser bis zur Zusammensetzung derselben zu 
Pflanze und Oi^an eiup solclie stetige Reihe von Zustanden beobachten, 
dass auch durchaus keine Lücke vorhanden ist, die möglicherweise einen 
einflussreichen Zustand bergen könnte und durch Vermuthungen auszu- 
füllen wäre. Die ganze Reihe aller Mittelstufen muss sinnlicli erfasst 
werden, dann erst haben wir eine sichere Grundlage für die Induclion 
gewonnen, um die Gesetzmässigkeit der Veränderungen ableiten zu kön- 
nen. Jede dazwischen eintretende Lücke macht das ganze Resultat un- 
sicher und man hat höchstens Beiträge lür einen folgenden stetigen Be- 
obachter ffefunden. Au diesem Fehler leiden die meisten Arbeiten 
Meyen'x. So z. B. fehlen bei seinen Untersuchungen über llscian at- 
bum die Verfolgung des Verlaufs des Pollenschlauchs und die ganze Ent- 
wickclung des Embryobläschens zum Embryo *) ; Mirhel in seinen Un- 
tersuchungen über die (iräser '*) hat ebenfalls den Verlauf des Pollen- 
schlauchs und die Entwickelun«' des Embn osacks von seinem ersten Er- 
scheinen bis zum Vorhandensevn eines schon ziemlich ausgebildeten Em- 
bryos übersprungen. Dadurch kam er bis zum Schluss , der Embryo- 
sack sev das Embnohläschen. Schon sechs Wochen nach Erscheinen 
seines Werks sah sich der waiu'heitsliebende 3Iann gezwungen, sein Ab- 
leugnen des Embryosacks zurückzunehmen, und damit fällt seine ganze 
Arbeit als bedeutungslos zusammen , weil nun nalürlith die Frage , auf 
die es hier allein ankommt, woher stammt der Embryo, wieder völlig 
unbeantwortet dasteht. 

Diese völlige Stetigkeit der Entwirkelungsrcihc ist aber freilirii 
nicht leicht zu erhallen, da es sich hier meistens um sehr kleine Ucgi ii- 

*) Meycn, noch einige \V«»rlc ülicr den ßefruclilUHgsiLl und «lit-- l'oh ruibrj o- 
nte der Phanerogatneti. Hnliti, ISiO. 

") Notes jwi/r scri't'r « rhUtuirv dt- rrtnbri/o^nrnir i-<'^i'l,ili- : t 'oy. Comptcn 
rendus des Svanccs de raradviiiic drs sciiuccs, (vaticc du IStmirs 18.^1'. 
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tOmäb huMl, hti im t m m k c ii« ii wtiMi ii t i AteccMtofti im Voraus gar nicht 
OifceaMliiit. Li tSmmi WU m mig tiäFrm M nt^m.h.§m ä^ leiaht 
alle ZnslM« TOM «III0B AbMcb des PtllM^^ 
mag EfflkToblüseheiit mAm mumAer tot, afcir m Uqgt wmm warn 
Ziiyiab, kh lie radrten ZntKnde «11* trefc; lel fiade »kDeielil 
BflialbrMIOie den eiMTag stete ■ v den ielMi Zmnd ud nwi 
9m klgHdm mid vidleiclit nodi oiaiclie Tage aeiiie UnlenMhnigeB 
aufs Neue beginnen, bis ich die vollständige Reihe beisammeD fcabe. fficr 
bleibt nun kein anderes Mittel übrig, als jede verschiedene Erscheinung 
durch den Bleistift zu fixiren, damit man nachher alle einzelnen Znstande 
neben einander legen und dann durch Vergleichung in ihrer Zeitfolge 
einordnen kann. Deshalb ist es aber auch so nnerlässlich nnthwendig, 
dass jeder Botaniker selbst zeichnen könne; wer das nicht kann, wird 
auch nie etwas von Belang liefern. Ein Zeichner , und wann bmd ihn 
aacb beständig neben sich sitseo laaaen ktente, kann hier nie geaflgead 
aushelfen, weil er nie weiss, wamf ei eigentlich ankommt, während 
das doeh lo weaeotUekea Enflim anf BnneiiKarkeil ud Rkiitigkeil der 
Zeieharoy liaL Eia Paakt, der UerweaaatBek sa berMalditigea aeja 
wird» iaIJbIgeader. Wir ktfaaea aaaera VerMgaag derBatwiekeiaBgi- 
^Bsehiehle wegea des aeliiwaadigaiiPfiparireai ia dea fikerwi^gead am- 
üea FäUea nicht an einen aad deaneftea l a d i T l d a aai fortflUnren. Jedoa 
aadcren Zaalaad mfiaseo wir gewMnfieh eheai aaderea BzeBi|ilare aat> 
Behmea, and da hat aian sieh sehr zu hüten, dass man nicht hloa iaM» 
daelle Abweichungen mit zwischen die wirklichen Entwickelnngsstnfen 
einschiebt; dadurch verwirrt man wenigstens Andern den Ueberblick, 
oft sich selbst. Ich möchte hier beispielsweise Mnhrs Entwickelung der 
Sporen bei AfUhoceros laevis *) anfuhren, wo der gründliche 3/bÄ/, wie 
ich glaube, eher zu viel als zu wenig mitgetbeilt hat; mir scheinen nach 
der Analogie mit ähnlichen Entwickelungen, z. B. der Pollenkömer bei 
^er Oenothera data u. a., hier gar viele hloa zufällige Verschiedenheiten 
als Entwickelungsstufen aufgeführt zu seyn, abgesehen davon, dass hier 
wahrscheinlich die Circnlation übersehen und die StrÖmcken z* B« Taf. 
V. Fig. 0 — 30 sa toten Stäbchen oder Scheidewänden geworden aiad. 
Dagegen seheiat der ia Fig. I» 3, 10, 14, 15, 17—19, %\ aad 22 deoU 
lieh Torhaadeae Cytoklast ia den daswiscfaea liegeadea Nanuaera aiefct 



*) Ummm Id. IS, & »7». 
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beachtet za seyn, weil er wahrscheinlich auf der andern Seite der Zelle 
anter dem dichteren Schleim sich verbai^. So bleiben , wie mir scheint^ 
nur 1, 4, 5, 10, 22 — 29 als wirkliche Entwickelungsstufen übri^. 

Die £ntwickelungsgeschichte, wie ich hier ihre Aufgabe gestellt, ist 
die reichste Quelle für neue Entdeckungen und Wird es noch für lange Zeit 
bleiben. Kaum ist noch ein einziges Organ, oder eine einzige Pflanzeso voll« 
ständig, wie es die Wissenschaft verlangt, in ihrer ganzen individuellen 
Ent\«'ickelung verfolgt worden und man kann getrost zugreifen, wo man will, 
und sicher seyn , dass man bei treuer , redlicher und steliger Beobach- 
tung einen Schatz neuer Thalsachen und meist auch neue Gesetze zu 
Tage fordert, während das sogenannte Speculiren über halb unbekannte, 
halb missverstandene Thatsachen , wie wir es namentlich in der Schel- 
ling sehen Schule flnden, die Wissenschaft mit einem Wust unbrauch- 
baren Geschwätzes ven^irrt, und man höchstens den Erfolg hat, von ei- 
nigen unklaren , unphilosophischen Köpfen eine Zeitlang angestaunt zu 
werden , bis die gesund sich entwickelnde Wissenschaft über kurz oder 
lang die materia peccans auswirft und das närrische Zeug in die grosse 
Polterkammer menschlicher Thorheiten kommt. 

Ich spreche hier also als allgemeines Regulativ aus : jede Hypothese, 
jede Induction in der Botanik ist unbedingt zu verwerfen, welche nicht 
durch Enlwickelongsgeschichle orientirt ist. 

4. B. Maxime der Selbslsländigkeit der Pflanzcnzelle. 
Ich habe die Entwickelungsgeschichle obenan gestellt , weil ich die 
Morphologie, für welche sie dieGrundlagc liefert, fürdas eigentlich charakte- 
ristische Moment in der Botanik halten muss (vergl.oben S. 74); indessisl 
aachschoner\%'ähnt worden, dass es auch neben der Gestallung immer unsere 
Aufgabe bleibt, die in den rheuiisch-pliysikalischen Processen in Folge des 
Geslaltungsprocesses eintretenden Modificaf ionen, also mit einem Wort das 
Leben der Pflanze zu erforschen. Auch hier bedürfen wir der Broliaclihin'r 
und des Experiments, auch hier gewinnen diese ihre ei;;cnllnimlirhe Be- 
deutung erst durch ein aus der Nalur desObjecIs hergenommenes melho- 
disches Regulativ. Folgende Sätze können wir hier als unbcslrcilbar 
voraussetzen : • 

d) Die einfachsten, aber doch vollkommenen Pflanzen bestehen nur 
aus einer einzigen Zelle, z. B, Pmfororrus, 

Ä) Die anderen Pflanzen sind wesentlich ganz aus einzelnen 
Zellen zusammengesetzt. 
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c) Bei teKiyptogaM2rt«0bddWlMb« Zilie (Spore), dit we- 
nigstens bei Tielen Algen wul PiUmm naclct (nieht mit eiiMai eigenthii»- 

liciioii Sloll überzogen) ist, aus welcher sieb die neue Pfl<inEe ohne Zu- 

lliun eines Andern als der gewöhnlichen physikulisclienEiuÜüsse eutvvik- 
kelt, also liegt das Gesamiallebea der Pflanze impücite iü^ schon in der 
einzelnen Zelle. 

d) liei vielen ^loosen trennt sich eine als einzeln erkennbare Zelle 
aV8 dem Zusamuienhan<^ und enLwickell sich selbst^tändig zu einer neuen 
Plattse, z. B. bei G^mHOcep/uUtu annb'Qgjfmu y MarckantiA po%- 
morpka, 

§) Bern analog iöiuien regelwidijg jine odtir aehrere Zelkn aneb 
bei bfibem Pfluixen aus dem Zusamnfahing eines Blettes treten, ür 
aieb ^ gesondertes Leben enlbafae nad sn einor nenen fflenie ei^ 
vaebsen,.«* B. Mtäaaeis und Onäikoig^Am. 

Anf diese Weine ttsst sieb mn eeboa volibenuMn der SbUnss be- 
gründen <bse im Weseotlieben dae Leben der Pflanse im Leben der 
Zelle entbalten seyn maas, and sellial im ZnaamaMabang mit der ganaen 
Hanze nie so ganz untergeordnet wird» dasi es niebt naler begünstigen- 
den Umständen wieder als ganz selbstständig hervortreten könnte ; dass 
wir daher den vollsländigcu, aber einfachsten und daher versländlichsten 
Ausdruck des ganzen Pllanzenlebens in dem Leben der einzelnen Zelle 
suchen und linden müssen, dass wir das Lehen der ganzen Püanze nur 
als eine Modlfication, gleichsam als eine höhere l*olcnz des Zelleiüebcus, 
anzusehen haben und daher jenes natürlich nie verstehen lernen können, 
ehe wir nicht dieses vollständig in die (iewalt unserer wissenschalUicheD 
Einsicht gebracht haben. Wenn wir es dahin gebracht haben, so müssen 
wir Alles vom Lebensprocess der ganzen Pflanze abziehen, was siob 
dann aus dem Leben der einzelnen Zelle schon obnehin erklärt und etwa 
nur dadurch modificirt erscheint, dass in der gansen Pflanse viele Zeii* 
len nebeneinander leben nnd dadnieb mehr oder wenig« aofeinander cfin- 
wiiien. £rat was aicb niebt aas dem Zosammeatretfen der VitaUtüsiiiS- 
semngen der einieinen Zellen eriUren IKsst, diMn wir dann als einen 
dgenthtunlicbenLebensact der ganxen Pflanze als soleber an s y r eehe n nad 
dafiir anfo Neue nacb eignen firkfcimnygrunden sneben. 

Hier liegt nun eben in der VemaebUssigung dieses Ragniativa dar 
Grnndfebler, der misere ganze jetzige Pflannenpbysiologie bis auf wenige 
Einselbeiten so völlig unbrauchbar macht. 
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Fast unsere ganze Physiologie besieht in einem unklaren Hin- nnd 
Herreden über die Fnnclionen ganzer Organe und ganzer Pflanzen , aus 
dem gar niclits zu machen ist, weil es an aller Grundlage fehlt, von wel- 
cher man ausgehen könnte. Alle die endlosen Versuche , Abhandhingen 
und Sti*eiligkeiten über die Ernährung der Pflanzen, über den Athmungs- 
process u. s. w. sind samml und sonders für die Vergessenheit ge- 
scfariebeu, weil alle sich mit ihren Fragen an die ganze Pflanze wenden, 
ehe sie wissen, wie es mit der einzelnen Zelle steht. Ich dächte es wäre 
aber von selbst klar, dass die in einzelnen Zellen vor sich gehenden che- 
mischen Processe gewaltig verschiedene Resultate geben müssen, wenn 
wie bei Cactus viel Oxalsäure , oder bei Nadelhölzern viel Harz , oder 
bei einer Labiate viel ätherisches Oel, oder bei einer Knolle viel Stärke- 
mehl gebildet wird, wenn die Polarpflanze 3Ionate lang dem nie getrübten 
Sonnenlichte ausgesetzt ist, während bei der nah verwandten Tropenform 
Licht nnd Dunkel in regelmässiger zwölfslündiger Periode wechseln. Alle 
hier einschlagenden Versuche müssen ohne alle Berücksichtigung der frü- 
heren plumpen Experimente ganz von vorn angefangen werden und zwar 
an Pflanzen wie Profocorcus, Spf'ro<^t/ray Chara u. s. w. , wo man es 
nur mit einer oder wenigen Zellen , die schon von Natur im Wasser le- 
ben, zu thun hat und bei denen man daher bei der grösslen Erleichterung 
in den Versuchen die sichersten und einfachsten Uesullatc zu gewinnen 
hoffen darf. 

Es ist aber schon früher bemerkt worden , dass wir so lange noch 
gar nichts vom Leben der Pfl.uize erklärt haben , so lange wir nicht die 
physikalischen oder chemischen Vorgänge nachgewiesen haben, auf denen 
dasselbe beruht. Und grade hierfür ist es nun unerlässlich nothweudig, dass 
wir unsere Untersuchungen bei dem einfachsten Fall der einzelnen Zelle 
beginnen. Dass wir bei der grossen Complication der meisten chemisch- 
physikalischen Erscheinungen niemals ins lilare kommen werden , wenn 
wir hier die Sache von hinten anfiingen, ist wohl von selbst klar. Dafür 
muss aber noch Alles geschehen und nirgends ist es lächerlicher, ein Sy- 
stem aufzustellen, als in der Pflanzenphysiologie, wo >^ir noch kaum den 
Eingang in die Wissenschaft, geschweige denn ihrePrincipien und Grund- 
begriffe gefunden haben. Auch hier ergiebt eine genaue Prüfung des 
vorbandeoen Materials, dass ^ir kaum an einigen unbedeutenden Punk- 
ten die Grundlage für eine empirische Induction gewonnen haben , also 
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ttoflh ^ aMiM nfam» IM wMn Unt viiUt^ 
gesetzt flcyn soUen, die «nlm Sdritte » Wiimsdwft w MiffhiiH 
Ich spredw alto ab STOt« aUgemciiiet Rifaktnr bkr aw: jade 

Hypothese, jede Indoeliott ist miMuvgt M varvcfftei, wdehe niahl dar- 
auf abzielt, die an der POanie vorgehenden Processe ab Resnitat der Ml 
den einzelnen Zellen vor sich gehenden Veränderungen zu erklären. 

Alle nicht unter den angegebenen Regeln und Caulelen angewen- 
deten Inductionen, Hypothesen und Analogien entbehren auch jedes 
Scheingnindes zur Bestimmung des Urtheils und haben , wenn sie auch 
Mflh fo geistreich klingen, absolut gar keinen wissenschafllichcn Werth. 
M lieuie sie nach Analogie der Fictionen der EinbUdoqgskcaft» Fiotio- 
aeftdefllrlheilskraft, oder kurz FkiiiNiea« 

5. Ich will zur Erläuterung dessen» was kk ifl»er IndnetioMO fe^ 

hake, noek einige Beispiele von VerwirrwifM anafÜhren , die aoi 
te Madien Anwcndmig dar Indnetionen, Hypelhwan md Analagian 
harveifegaasatt aind. 

ji. FalsfllM IndnetioB. 

AsUere Physiologen banICB anf deaa Anfirtaiien iaa MUiagsaallae 
■nd der Gonlmmtlt des Ladens der SpralgeAaae and pariaen Mmm 

ihre Theorie der Bewegung der Nahrnngsflüsaigkeit , deren Meihwendig- 
keit auch nur in Folge einer unhallharen Analogie mit den höheren Thie- 
ren postulirt wurde; dabei setzten sie stillschweigend voraus , dieselbe 
Erscheinung, dieselben Organe würden sich bei weiterer Untersuchung 
auch wohl bei den übrigen Pflanzen finden. Tausende von Pflanzen sind 
seitdem utitersuclit, die keine Spur von jenen sogenannten Gefässen zei- 
gen, die keine Andeutung eines solchen Aufsteigens der Safte geben, 
• nocbmehr sind einzelne Pflanzentheile und darunter zum Xheil die wichtig* 
atcn»s.B.Saamenkno8pe ondAnthere beluinnt geworden, die oftgar keine» 
oft nur wenige und bis ran eigentlichen Punctum salieM gar nicht hin- 
reichende Gefiisse haben , gleichwohl moss in ihnen attaa eine lebhafte 
Fortbewegung des Saftes atattfinden, weil aie ▼egeltfen nnd eafanthnai» 
liohe Stoffs bilden, nene ZeUen entwkkeln «• a, w», ja seihet hei dan 
§ans kn Waaaer waehaenden Fdeoideen Meihl, waa bm» gaas überseliii 
hat, die Fkage naeh der Art der Safthewegiag stehen, de doeh nur die 
äossersten Zellen nnmittclhar mit den Waaaer in BerOhmag alehaa* 
Weit enllienit aber, daaa man mm £e itoe Tbaatie, die ihn Bc«^ 
dang nnd ihm Sinn gans Tcrioten halte, fidlen Uaü ud nach neaen 
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Bahnen suchte, hat man sich seitdem auf die wunderbarste Weise bemüht, 
die neuen widersprechenden Thatsachen zurechtzuzerren und mit dem al- 
ten Vorurtheil zu verknüpfen. Die ehrlichsten Pflanzenphysiologen ha- 
ben zwar noch die Capitelüberschrift von der Saftbewegung in den Pflan- 
zen, sie sprechen aber im ersten §. von dem Holzkörper, im zweiten 
§. vom Holzkörpcr der Dikotyledonen, und im dritten erfahrt man end- 
lich, dass ihrer Ansicht nach in der Linde, die grade vor ihrem Fenster 
grünt, der Saft in den porösen Gcfässen des Splintes aufsteige, von den 
übrigen 119,999 Pflanzen auf der Erde ist nicht weiter die Rede , die 
mögen sehen, wie sie sich selber helfen. 

Der Fehler ist hier leicht zu sehen. Wir schliessen aus vielen 
Fällen auf Einheit der Regel, unter der Voraussetzung, dass die an- 
dern Fälle sich auch unter die Regel fügen werden. Aber man vergass, 
dass schon ein einziger Fall, der sich der Regel entzieht, derselben 
allen Werth raubt. 

B. Falsche Hypothese. 

Am verderblichsten für die Forlbildung der Botanik hat eine fal- 
sche Ansicht gewirkt, die von Dupetit Thnuai^s ausgegangen bis auf 
den heutigen Tag noch die Botaniker verwirrt. Ich meine die Ansicht, 
dass die Knospen (und Blätter) die Ursprünge des Stammes wären, dass 
die Verdickung des Stammes und seine neuen Gefässbündel die herabstei- 
genden Wurzeln der Knospen seyen. Es ist nicht wohl nachzukommen, 
ob Thouars noch durch etwas Anderes, als durch den bekannten Erfolg 
des Ringschnitts an der Rinde zu seiner Annahme geführt worden ist, 
so viel aber ist klar, dass es eine ganz leere , durch nichts gestützte Fi- 
ction ist, denn über den Ursprung der Theile kann nichts als eine Ver- 
folgung der Entwickelungsgeschichte Aufschluss geben und die giebt hier 
das Gegentheil an die Hand. Wie blind sich Viele in dies nngelernte 
Vorurtheil festgerannt haben , zeigt sich auf die schlagendste Weise in 
einem Aufsatz von Georg Gard/irr (Ann. and Mag. af Nat. Uist, 
Sept. 1840/?. 61), wo es heisst : ,,Man braucht nur einen Längsschnitt 
eines Palmenstammes mit seinen Blättern anzusehen, um sich, und wäre 
man der grösste Skeptiker, zu überzeugen, dass die Holzsubstanz (die 
Gefässbündel) von den Blättern gebildet werde.** Es ist grade dasselbe, 
als wenn ich behauptete, man könnte einem ausgespannten Faden auf 
den ersten Blick ansehen , ob das obere oder untere Ende zuerst befe- 
stigt sey, 

Schleideo's BoUnik. I. 10 
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Der Fehler ist hier, dan 4ie BypolheM aioht WMfttirl ist gegen 
Icnde ^laximen , namentUeh die Maxime der Entwickelungs^escbichte ^ 
daniber, m ie etwas geworden , giebt nur die Verfolgung de^ V orgAUgs 
selbst Aufschluss. 

C. Fehlerhafte Analogie. 

Kill wichtiges Beispiel, weiches einen ganz allj^emeinen auch in 
den iSchrülteii der besten Bearbeiter vorkommenden Fehler betrifft, ist 
der ScbluM ans der angeblichen Analogie zwischen Thieren «nd Pflaa- 
aeO) der ganz und gar nur ein logischer Fehler und in der Unbekannt- 
schaft mit der Bedeatong und dem Werth der Analogie begründet iaU 
(yergl. Systua ^lar.Logü S. 463.) Der Sehlnaa «MMflUv 

^ii^ThuMMidorgai^he.Waett. 

b) Alle Thiere pflanam aieli daroh gggehteehtliche Zwigw^lsrt. 
0) Also werden sich wohl alle oiganisehe Wesen itocli iffb$Mißi(f^ 
llf^ Zeugung fortpflanzen. ; ii n | \ 

1^^ d) Pflaagan.wnd organische Weaen«. . ■. : -• - . ■ 

e) Also findet bei derFotlpOanEung der VegetabiUen geschlechtliche 
Zeugung statt. 

Sn anf«;elöst ist leicht einzusehen, dass erstens der Satz b wenig- 
stens für den jetzigen Stand der Wissenschaft materiell falsch ist, zwei- 
tens dass der erste Schluss gar nicht concludent ist, denn ich kann wohl 
von vielen Theilen einer Sphäre auf die ganze mit Wahrscheinlichkeit 
schliessen, aber nicht, wo nur zwei Glieder sind, von dem einen aufs 
Ganze , da mir ja kein Regulativ gegeben ist, wonach ich beurtheilen 
könnte, ob das , was ich durch diesen Schluss vom Artbegriff auf den 
generischcn übertragen will , nicht grade eine specifiscbe Differenz der 
beiden Glieder b^ündet. Ganz dieselhe Form haben aber alle die 
Schlösse, wo in botanischen Schriften von der Analogie nk deoTbiam 
die Rede iil. So hal abo in aUen diesen Fällen der SeUois ais Aaal^ 
gie nieht etwa nor einen nntcvgeordnelen Werth» sondeni gndesa gar 
beinen^nnd ist selbst entschieden sebidliGb) weil er eine danhaat aoUefe I 
Ansieht der ganzen Sache Teranlasat. | 

6. Es wird hier am Orte seyii tOiechaupt etwas Aber den Werth 
der Yeigleichenden Betrachtung der Natub&per m sagen, deren Werth 
weif libersdiitzt ist, weO man die logische Bedeatong derselben ver- 
kannte. Wir haben eine Zeit erlebt, wo sich diese verkehrte Aawen- 
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dnng der vergleichenden Anatomie bis zu der exorbitanten Behauptung 
hinaufgeschroben hatte, dass der Mensch in seinem individuellen Entwik- 
keluDjjsprocess nach und nach alle unter ihm stehenden Thierclassen 
durcfilaiifc. Solche Irrwege waren nur dem möglich, der sich durchaus 
im Voraus keine Kechenscliaft gegeben hatte, was die vergleichende 
Aaatomie eigentlich leisten könne uud suilc. 

Wenn wir orgauisirle ^aturkörper unter einander vwgpicadMOy ao 
kam es ins aielit entgehen, dass Form und Lebeo bei einigen einfoehery 
>ei andern znsammengesetzter erscheint. Es ist aber schon ein ganz 
itber Aosdmck, wenn wir dafür die Worte' unvoUkonmen vod ▼nHicoin- ' 
■oiy nieirige oder hShere fintwiekeinngsslafe geimneiiea. Dieser 
Anadrack bat nÜBlieii keine «nasen^diaitlieiie SebSrfe, aondem ift mr 
ein hüdlieli Temnaehtnliekender. Wenn eine Gonfenre bcstiainit wire 
ein Biebbniini sn seyn, so wäre sie freilieb sehr nnvoilkommen ; sie soll 
nkr eben aar eine GonCenre seyn nnd ist, wenn sie gesnnd entwiekelt 
ist, als Confar?« vettkenunener als eine v er kr a p pe l te Bisbe. Gldcbniss- 
weise mögen wir aber das Einfachere das Unroilkomninere nennen , ob- 
wohl das Glcicbniss umgekehrt sich eben so gut durchführen liesse. 
Bleiben wir uns aher bewusst, dass das Ganze nur ein Gleichniss ist, so 
versieht sich von selbst, dass uns die Vergleichung der sogenannten nie- 
dern Organismen mit den höheren nie Resultate gewähren kann, die für 
den individuellen höhern Organismus gültig wären ; denn solche Resul- 
tate können eben nur aus der Erforschung des höhera Organismus selbst 
gewonnen werden. Es bleibt uns also die Frage, welchen wissenschaft- 
lichen Werth hat denn überall die Tergleichende Betrachtung der orga- 
aisshen Wesen ? Mir scheint die Antwort sehr nahe zu liegen : sie giebt 
wm lateade IfaziflMn (Br die Untsnoebnng der einzelnen NatafklSryer 
»dto&Bi und dient somit der Methode. Wir biaaeben dalihr nur ilffe 
gMMKigsle Anwendang sn belraebtea. IKe genaaere veif leiebende 
iMMMMlflUimg mosste bald darauf fiibren , daas an der Stelle einAk 
dm^ f mä rn t einfocber Proeesse in einem Oigausssua, in einem an- 
d«n suaamineagesetztere sieb zeigen , dass die einbebstea Weaea sieb 
dadnrch, dass man gleichsam für jedes Einfliebe zwei Paetoren setzt, als 
deren Product es erscheint und dann bei den Factorcn so fortföhrl , zu- 
letzt zu den verwickcllstcn Complicationen überführen lassen. Dies war 
es auch , was das Gleichniss von der Entwickelung des Vollkommneren 
aus dem UnvoUkommueren annehmbar erscheinen liess. Dieses Gleich- 

10* 
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iiiss isi aber eben nichts Anderes , als die in nmiflrnr Zeft erst in ibioi 
«ganzen W'ichlijjkcit anerkannte leitende Maxime: die Bedeutung un4 
das Wesen eines Organismus oder eines Organs kann nur aus seiner 
Entwickelungsgeschichle oder daraus erkannt werden, wie aus dem ein- 
fachsten Keime das vielfach zusammengesetzte Geschöpf geworden ist. 

So wie es nun hier im Allgemeinen ist, so auch im Einzelnen. Die 
yergleichende Betrachtung ist niemals ausreichend zur Begründung 
ii^end eines Satzes, wodurch ein ge^^obener Naturkürper in seiner indi- 
vijueUen Natur beslimnt werden soll, wohl aber wird-iie meistens uns 
Fiogeneige geben, sey «a Wanrnng vor Iirwegen , ley es üiniicniu^ 
«nf den riehtigeo Weg, sey es Anldlnng, wie er am sichersten zu be- 
treten, fcon leitende Maximen , wie nad wo wir am saehersten die Anf- 
Uimng des fragliehen Punktes bei dem gegebenen Nalwkftfer x n sn- 
eben haben *). 

7« Endlieh mnss ich, wenn aneh widerstrebend, noch anf einen 
wichtigen Punkt eingehen, der die schwarxeste Schattenseite unserer g^ 
genwürtigen Botanik ausmacht und swar aas dem Grunde, weil daM 

niemals an die Anwendung der Indaction gedacht ist und ein gostloses 
Wortemaclien sich gellend gemacht hat, welches wahrlich alle Grenzet 
überschreitet, ich meine die Terminologie. Kaum aber kann man diesen 
Punkt in der Botanik berühren, ohne sieh über das gänzlich unwissen- 
schaftliche, ^valll•ha^t widerliche Treiben, das in dieser Beziehung in 
der Botanik herrsehend geworden ist, in derbe Bitterkeiten zu ergiessen. 
Wahren l'nsinn und kindische Spielerei mit W orte-machen hat man un- 
ter einem griechischen Namen Terminologie als eine wisseoscbaflliche 
Disciplin hingestellt. Jeder meint hier das Aecbt zu haben, um seinsr 
Eitelkeit ^u fröhnen, wenn er nichts Besseres leisten kann, weni^rtens 
neue Worte in die Wissenschafl einzoschiebtti , ja selbst Männern von 
Talent scheint oft die WisseusehafI ganz in ein leeres philologisehas 
Spiel sieh verkehrt zu haben. Man kann dreist behaupten, dass nur we- 
nige ausgexeichnete Männer wie Bob. Brornn einen richtigen Begriff van 
dem haben, was eigentlich Terminologie in der Wissenschaft s^. Br, 



*) Die AnwonduDg der vergleichenden Mclhodc zur Anordnung der Natur- 
körper geliUrt nicht hierher und vrrstchf si !i von selbst, da ich überall nicht 
zwei Körper ab zosainmeDgetiöng bioslellea kaon, weno ick sie nicht rer- 
gleiche. 
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VM itm wir jagen können, dass er mehr in der Wisscuscliali ^^cleistet, 
ds die meisten Butauiker, die je gelebt, hat Alles mit der bekann- 
ten Terminologie aus^'crichtel und selten ein neues Wort gebraucht, und 
die unlergeorduetsten Geister mutheu uns zu, für die bekanntesten Dinge 
eine barbarische und unnütze Sprache zu lernen, um zuletzt zu erfahren, 
dass Alles auf leere Worte hinausläuft. Dass die Botanik eigne Be<^riffe 
hat, dass sie diese bezeichnen müsse , ist gewiss ; aber dass diese Be- 
zekhimag nur dann an ihrem Ort ist, wenn wirklich ein neuer Begriff 
festznhillcii ist« uid dass deshalb Alles auf die Begriffsbildung ankommt, . 
ist eben scf gewiss. Mit den Begriff steht und fällt sein Zeichen , das 
Wert. Heist ist sbcr yoii wisseosehafUiciieD fiegriiea bei den Bolani- 
Mmu gar nieht die Rede, die wcsenlliehsteii Diage: Wand» Steagel, 
fialt, BISlbe o. s. w. sehweben ibneD mir ia sehematiseber UndeulGeb- 
bni ^for imd ieb bebaapte, dass unter den Büehem, die mir bekannt ge^ 
wafden, siebt ein einxiges ist, in welehem diese Worte niebt in eineai 
aMMftanabt'werden, der der eignen ErUürung des Verflbssers wi- 
iamfiMit.- Meistens werden statt gründlicher Begriffiientwieltelungen ' 
und strenger Delinitionen halbfertige Erörterungen hingeworfen, mau 
bespricht diese oder jene Eigenthiiralichkeit eines Dinges , die einem ge- 
rade gegenwärtig ist, und damit ists gut. Finden wir nicht z.B. die De- 
finition: „Naturgeschichte ist die Lohre von den naliirliclieu Körpern, 
sofern sie symmetrisch sind": kann man etwas Oberflächlicheres sich 
doikea? warum nicht lieber die Hryslalle bei der Geologie untergebracht 
and;daa»gnaagt : „sofern sie rund sind oder sofern sie sich bewegen oder so- 
kn sie aM nass und trocken bestehen Alles eben so richtig und eben 
M nichtssagend. Oder: „ein oiganiseber KSrper ist ein solcher, der 
aeb selbst Üildet, erhält und serstdrt, ein nnerganiseber beharrt in dem- 
sMpififtanlande ohne Bildnng<^ Hat der Mann jetwn ein Kind ebne 
isiek bilden sehen, ohne Nahmog and Atnraspbire nad alle die 
taasend 'ÜÜmiseb-pbysikalisGhen Einflüsse von Anssea leben lassen n. s. w. 
oder bat er gesehen, wie ein Werkmeister die Salxlange nom Biystall 
WMnMiikDetet oder an einen gebildeten KrystaU nene Tafeln anseist 
and Kor Krystallvegetation zasaannenldnit? „Ein orginiseber RSrper 
ist lebend , denn er bewegt sich durch eigene Krilfte'*. Ist denn die 
Grundkraft der Masse , die 3Iutler aller Bewegungen, die Gravitation 
etwa keine eigne Kraft, und was wäre dann Leben anders als das Todle 
und todt anders als das allein wahrhaft Lebendige, der Geist, denn er 
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bewegt sich gar nicht, weil Tür ihn in seiner Selbstständigkeit keinRanm 
gilt. Nichtssagende Worte findet man aller Ecken und Enden , man 
mag aufschlagen wo man will. ,,Wurzol'% dcünirl Einer, ,,ist Alles, 
was an der Pflanze ahwärt.s , d. h. unter einer Horizontaltläche fort- 
wächsl*' ; kurz vorher besliniml derselbe das Spargelrhizoni. das stets unter 
der Erde forlwächst, als Stengel «ind die reifenden Früchte von Arachis 
kypogaea^ die sich in den Boden einwübleo, wird der Verfasser docb 
wohl nicht zu den Wurzeln rechnen. 

Ebel bei dieser scheroatischen Trübheit fehlt t^s dato auch an allar 
AoICusang der wesentlichen Merkmale und Sonderaag derselben voa 
den nnwesentieben NebenbestiiniBangea. Sowie irgend iber eine 
kleine Versehiedenheit anlbsst, wird das gleich ftstgebaUen nnd, als 
wSreein nener Begriffe da, ein neoes Wert erfondea. Welehe teile 
Synonymik hat allein der Begriff des Stengels an&nweisen. Da ist oormnv, 
eomftf, scapusy cqudieubu^ rkiMoma, pedmnicmbu^ ree^aouhm^ 
ettr, leeuij tont» ete. nnd mit allen diesen Ansdrieken bleiben 4in wahr- 
haft wesentlichen Versehiedenheiten noch nnbezeiehnet. ' P8r den aller- 
wichtigsten Unterschied des Stengels mit entwickelten und unentwickel- 
ten Iiitevuüdien , mit geschlossenen und ungeschlossenen (ierässbiindeln 
haben wir keine Ausdrücke. Eben so werden auf der aniieru Seile aus 
demselben (irunde Dinge, die ganz verschieden sind, mit demselben Na- 
men bezeichnet. Omrium und discm bezeichnet ebensowohl Stengel 
als ßlatt, albuniffi bezeichnet ebenso den uuclcus des Eicheus wie die 
Fölhoasse des Embryosacks, ladix bezeichnet Stengel- und Wurzelor» 
gane und wiederum die ächte Wurzel und die Adventivwnneln, die 
in ihrer Entwickclungsweise himmelweit verschieden sind u. s. w. Ein 
wahrhaft grauenhafter Lnsinn ist unsere Frucbtterminologie ) die unwe- 
sentUchsten Modificationen haben oft zehn eigne Namen, wesenüiehe 
Versehiedenheiten sind unhezeichneL Wir haken Botaniker, deren 
ganze Weisheit beinahe im Anrertigen neuer griechischer Wörter he« 
steht Dazu kommt ifon noch der gänzliche Mangel an Uebcreiaslim« 
mnng im Gebranch der Worte, besonders der Adjcctiven *). 

Seralr ccri 

i^ptca siinpifx, rachts inarlirulata, h'unfh Agroslograpliie. 

Spiea eompoBÜa, raekü articuUtta, N00* v, £$»nb0ek dienert 

planlarum. 

Solllo 111:111 uiilil meinen, dass beide Münncr von derselbea Pflaoxe oad ei* 
■er Paanzc 8|irevbeo, die »«it JabrUiueodea bekaoot istT 
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ftaftli» wir amtk der Urmtko to ii^^ihnrai FMüdnille, wekhe 
Ate letatea SOialirai im CMe gntadU, sowirdiodor, derdM 
WiMMcftttA keml» Kntohte, daif mum vrtmatSUbtm Anlheil dunui 
4v UflMlaiid habe, tes die Cheaiker nH eieetMr Strenge aa die Aw- 
tiHiBy<ii«lr eem eyi e Bl e n iti uM t wc i hnft i ic i ^fl i Ttaadiiolögie tiek gehal* 
IflB hebea. Fn^n wir den H^älogen, wtrom ^eie Stadinm so viel wei- 
ter gediehen Ml, als die Botanik; weil er nicht sein halbes LcIkmi daiaiil 
verwenden imiss, um 100 W oi tc lür dicsclhr Sarlip aiiswoiidii; zu ler- 
nen, während der IJolanikcr vor lauter leeren .\anieu und W orleu nicht 
zur Saein* komnit. Würde einer den Zoologen nielit für närrisch halten, 
der den Hals nicht Jlais nennen wollte, weil er 10 W irbel hat und nicht 
wie der menschliche 7, wenn er die vierfin^erige Hand von der riinlliu- 
geri gea dnrcfa ein ^öderes Wort uiiterscbeideo, oder den Flü^^el der Fle- 
demeos mit demselben \V ort bezeichnen wollte, w ie den des Scbmetler- 
liogs... 1a ^er Botanik geschieht dei^leicheu täglich , ohne dass man sich 
darihgr wamlrnfk. JSodlieh kommt noch daze, dass die philologische 
W^iillMhtuili 'tich so gaius hei den BotaDikern festgesetzt hat, dass je- 
dihlyiWiiBheWert, welches in einer Beschreihaog gebrancht ist, gleich 
.taiKMiNnaiieeUiftliehen Teminos gestempelt wird and wir mit saurer 
MBie' 'eliW Batedk m Vorlesongea nnd Büchern einen Anszog ans 
Sekeüa^^ LekilEin erhalten *). Sollen wir ans diesem Wnst heraus-i 
kommen , so muss vor Allem steh besonders bei den ansgezeichnetea 
Mannern. welche als Führer uns vorangehen, der bescheidene Sinn Hob. 
/^/'o//'/i'.v »i^eltend mac hen . welcher sich stets. olY fast zu iingstlicli, an 
die Leisliiii^en seiner \ Oi-^'äni^ei- ans( liloss und nur lallen liej>s, was eiif- 
ickieden materiell unhaltbar war, und nur neue Worte brauchte, wu 



*) Id Endlicher und i'tiger Gdz. d. Bot. kommt der Satr: „x ist scLuial 
{ßMgUttu*)^ oder breit {lalus)^ lang {longus)^ oder kurz \^brevU) u. ü. w.", Cmul 
▼or; ist aarrecht {ertctuä) oder aafiteigend (««emdtfit«) oder fteif {stricius) 
a. e. w.*' 7mal$ der Sab: iit lingUeh (ollMfKf), oder emfraig («Ml£t), 
«der eUiptiseh (e//^<ton) a. a. w." 13Bal, eben so oft die Anidrfieke fdr IJ- 
■ieafonieo (fiUformis , triangvlaris etc.) und Hir Kürperformen (eampanu latus, 
ttarkiiuilns c/c). Die Ausdrücke über Handllifilungeii {crenahis, terratus c/r.) 
komaen 8 Mal. Der Satz: ,,x kann liäufig (cu/nu.sus) oder selten i*aru») oder 
sehr sellea {rarUiimtu) u. ». h. sejn," sogar 5 Mal auf 2 Seitea W. 
£io mzweifelhalter Vonag der „Graadzüge" vorjedea lateiaiaeheo Lezikoa.woria 
alle diete Aosdrieke doek aar eiaMal iae DeaUeke ühersetot werdea. 
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cntMlieden neae IKige m beMiefcoM wwüd. Dum aber mämm wir 

daiGmndprincip des grossen Xäiii^wieieraiifiieliBieD» Wo WMtotlieh um 
Ein Begriff ist, aaeh narBhiSdbslaiithniiii zii*gebra«cliMi urf diaMofileft» 

tionen desselben durch Aiijecliva aaszudrücken *). NichtbloinntardeD Na- 
turkörperu, auch iiulcr den ße^iffcn giebt es Geschlechter und Arten. Aber, 
wird die Frage entslchen, wie lernen wir das' Wesentliche vom Unwesentli- 
chen unterscheiden , Identisches als solches kennen und wirkliche Ver- 
schiedenheiten aufTassen? Die Antwort ist sehr einfach. Jeder Begriff 
ist eine Regel und seine Sphäre umfasst die Falle, die unter der Regel 
stehen. Alle Regeln haben wir aber in der Botanik inductorisch zu be- 
gründeo: Syüogimut 9X firopontionibut constaty pmpimiiomet 
perhü, verba notionum tesserae »unU lUu/ue si notümes ^wu 
(id quod basü rei est) eot^/ma» smi et fernere a rebus mbitra»Ui9^ nt- 
kU m nr, fuae ngßtrtinamiwr ^ ett JirminuKint, ItmfMe spes est 
mna im induetione vera, Baoo van Fermtam nao. org^ 

Hier ist aber sweierlei sebarf m nntenebeiden. Bs ^ebl aUieb 
zwei ganz renchicdne Glessen TonRnnslansdriieken je naeb desiZwecb, 
für welchen sie aQ%esteIlt werden. Zar Lösung der verbereitenden 
Aa%abe in der Botanik (vergl. S. 72ffg.) bedttrren wir der Sfraobe nnd 
also der Worte, nnd hier gid>t es nar ein einziges Gosels fHr den €o- 
branch derselben, welches sich leicht als Postulat anfstelleo lässt , dem 
zu folgen aber nur Gabe des Talents ist. Die Besehreibung einer Pflanze 
soll nämlich ihrer Erkennung dienen nnd muss daher möglichst anschau- 
lich seyn. Alle Anschaulichinacbung beruht aber immer auf bildlicher 
Redeweise, auf Hypotypose, und dafür kann nur der ästhetische Tact in 
Anspruch genommen werden, welchen nicht Jeder besitzt. Zunächst 
werden wir hier immer die Ausdrücke aus der reinen Anscliauung, aus 
der Mathematik entlehnen und so weit dies möglich ist, haben die Worte 
noch fast ganz bestimmte Bedeutung. Dreieckig, viereckig, kegel-, ku- 
gelförmig, eylindrisch, prismatisch, sind solche ganz bestimmte Aosdrneke, 



*) Bli gewiM n bebenigeader Vomkltf «Ire hier aoek tn ■aebea, Ut 

mu von vielem Wirrwarr befk«iea wSrde, dass nlmlich die aos^zeicbaetera 
taniker öbereinkommen müchten, aas der Termioolngic alte die Worte streng 
tn verbannen, die in der Zoologie einen bestimmten U<'|?rilf haben , denn es ist 
leider nur zu gewiss, (l:iss es bei Writem mehr Meuscbea giebt, die oacb blossea 
Wortca, als solche, die oach licgritfea deukea. 
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die keiner Definition bedürfen , weil sie anschaulich sind nnd doch be- 
stimmt bezeichnen, weil sie in reiner Anschaunng bei Jedem auf gleiche 
Weise gebildet werden. Daneben stellen sich die GrÖssenbestimmungen, 
die schon unbestimmter werden, weil sie meistens relativ gehraucht wer- 
den und ihre Bestimmung nur in Beziehung auf ein angenommenes Grund« 
maass liegen kann. Aber weit reichen wir mit diesen mathematischen 
Bezeichnungen nicht und dann bleibt uns nichts übrig, als rein bildliche 
Ausdrücke zu wählen. Hier kann dann aber nur der Tact den Einzel- 
nen leiten und Niemand ist hier durch seinen Vorgänger gebunden, wenn 
er ein besser bezeichnendes Wort zu finden weiss. 

Ganz anders ist es aber mit den eigentlich botanischen Kunstwör- 
tern. Sie bezeichnen eben bestimmte Begriffe in der Wissenschaft. 
Diese sind inductorisch aus der Natur des Gegenstandes abzuleiten ; sie 
binden, so lange die Gültigkeit der Induction , durch welche sie gebildet 
wurden, nicht angetastet wird, unbedingt Jeden, der als Mitarbeiter 
in der Wissenschaft auftreten will, und es ist Leichtsinn, hier mit 
den Worten zu spielen und ohne Grund neue Worte einzuführen , fest- 
stehende Begriffe abzuändern, ohne diese Aenderung durch hinlängliche 
Induction zu stützen. Insbesondere ist hier hervorzuheben, dass unsere 
Wissenschaft Botanik heisst und sich mit Pflanzen beschädigt, nicht aber 
Wörter klaubende Philologie. Botanische Begriffe sind der Inhalt unse- 
rer Wissenschaft und Wörter nur die an sich gleichgültigen Zeichen für 
dieselben. Nur Grosslhuerei und Pedanterie werden hier ein recipirles 
Wort blos deshalb abschaffen , weil es etwa einem griechischen oder 
lateinischen Wortkünsller nicht genehm ist. Wenn aber gar Worte, 
die seit Jahrhunderten in der Wissenschaft zur Bezciclimui«; eines be- 
stimmten Begriffs allgemein anerkannt und unangetastet eingebürgert 
sind, aus etymologischer Kleinigkeitskrämerei nicht etwa abgeschafft, 
sondern beibehalten , aber mit einem ganz andern Begriffe verbunden 
werden, so heisst das gradezu dem gesunden Menschenverstände ins Ge- 
siebt schlagen und absichtlich \ erwirrung in die Wissenscli;ill brin- 
gen, man müssle denn des bescheidenen Glaubens seyn , dass, weil mau 
es einmal ausgesprochen, alle übrigen Botaniker sich beeilni würden, 
ihre Werke darnach umzuarbeiten. Beispiele werden für das Gesagte 
leider im Ueberfluss im V^erlauf dieses Werks vorkommen. 

Richtige inductorischc Ableitung der Begriffe nnd unabänderlich 
feste Bezeichnung der richtig gebildeten ist die nollnvcndige und unab- 
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weisbare Bedingung, wenn die WisMMdMtft §i k Mt N äl» a mU lUil all 

Wörtern zu spielen Einsicht nnd Erkenntsiss fördern soU. 

8. Ich will nun schliesslich noch einige- Bemerkunojcu über die öf- 
fentliche Darlegung der in der Wissenschaft gewonnenen Kesuilale ge- 
ben, wobei auch Manches anders seyn sollte, als es ist. 

Ganz unwillkürlich richtet man an manches Buch die Frage : waram 
bist du denn da? Wenn man nun dadurch sich an die Vorrede gewie- 
9eu fühit wd lUese nachliest, so findet man sicher eioe treffliche Ausein- 
andersetxog Ton der Zeitgemässbeit oder dem allgemein gefühlten Be- 
dfirfoisse entweder der Sache selbst, oder doch dieser für eigenthümlieb 
«ugegebeDOi Foim «nd EinUeidnag. Man bleibt aber häofig bei den 
Ai^olm stebeo, daei das e^eaUieh swingeiide BedürfiMii für den Vev 
faiser ein rein snbjeotira gewesen sejr.- Doch nm diese« Aigwehn n 
eolgeben , ist ^ea die Vorrede geschrieben nnd daout der Kritik dsi 
Recht gegeben , alle ihre ernsten Aosprildie m das Bodi geUead na 
saacheni Jfnn glaube ich wird mir gewiss Jeder, do^sieh darcb naseie 
neuere betanlscbe Literatur dorcbgearbeM bat, reebl gern eingestehen, 
dasf die Hälfte aller erschienenen Bücher nicht nur ohne Verlust, sondern 
etlicher schwacher Seelen willen, die noch an den gedruckten Bnchsta- 
ben glauben, sogar mit («ewinn für die Wissenschaft ungeschrieben 
geblieben wären. Wenigstens noch ein Vieriheil kommt dazu , die 
einen oder den andern guten Gedanken , der in zwei Zeilen zu sa<^cn 
gewesen wäre, in einer geschmacklosen Brühe durch j,'anze Bände hin- 
durch ziehen, nnd endlich von dem letzten Viertheil, die auch materiell 
wirklich viel Gutes bringen, sind noch viele, die es in einer so trauri- 
gen Form vorbringen , dass man ihnen allen Beruf zur Schriftstelierd 
absprechen moss. Wenn der £ngiinder in einer einfachen Zeitongsan- 
zeige seine Muttersprache veranitaltet, so trift ihn öffentliche Verhsb- 
nnng und Spott ; wir Deutsche dagc^gen, kaum erat vom Unsinn den scho> ' 
laslisohea Latinismus genesen , glauben uns wenigstens das Becht vor* 
behalten zu müssen, iu unsem wissenscbaAlichen Bfichem MnstersaaiBfr* 
luagen zum Corrigiren für deutsche Sprachschiilfr zu liefern ; von halb- 
wegs blähendem, sehdnem Styl ist ohnebin selten die Rede. In dieser 
Beziehung sind uns Engländer nnd Franzosen unendlich voraus , bei de- 
nen man stets eine curret le, gebildete und schöne Sprache fmdet, wäh- 
rend wir io unserer albernen INachäfierei eher fünf Iremde Spracheu 
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ricWy leraen, ehe wir miMre «gM Miilterepraehft attr crtrii|^«ir rate 
Hd srhreiben können 

Insbesondere will ich hier noch auf eine widerliche Geschmacklosig- 
keit aufmerksam raachen, welche zumal den Botanikem anklebt. Ks ist 
dies das Hervortreten der eif^nen völlig gleichgültigen und unbedeuten- 
den Persönlichkeit des Schriftstellers und seiner alitäglichen und trivia- 
len Lebenscreignisse. Für wissenschaftliche Arbeiten kann man nicht 
leicht eine unpassendere nnd nascbönere Form erdenken , als die ver- 
tmotes Biielie, 4lBrch welche man erräbrt, dass der Verfasser als Stu- 
dent arm urar , was doch Niemand inleressirt als die Gommission der 
IMtiadM, oder daii er bei seuiee betanaelMii EzcareioBen viel Forel- 
1« gegeeseB, wo sie am besten, wo an theoerstea gewesen mi dergts»- 
dmmehr, wednreh besonders die pflansengeegraphisohen Bssieble in 
d« Fbnt aeb ensieicbnett. Wenn nnsin der gresssstigenSceiisffieder 
0«MMbi^ldtslieh die PersSnIiehbeit eines BumböUt lebendig entgo- 
gniirill^so lisieni wir nns gern tobi gradeo' Wege der Porsehnng fifar 
oMsWlIaBg ablenken, es ist fknHtmboktt^ der nns begegnet, eineSlaf- 
fiige, welche auch die grossarligste Natur noch hebt. Denen aber, die 
nachahmend Stil und Mumtv HumbohWs wiederzugeben suchen, kann 
man nor mit Virgil zurufen : (jund licet Jori non licet liovi. 

Aber auch abgesehen von der Sprache ist^s in vielen Büchern eine 
leidige Nolh mit der Form. Wie wenige Srhriflsteller , die ihren Stoff 
denkend bewältigt haben, die klar und besonnen That^sache und Haison- 
Bcaieni, Indoction und Polemik , Lehre und (weschichte neben einander 
n ordnen wissen, bei denen nicht alle dieseEiemente yerwtrrend dureli» 



*; BndHeker ffibrt« ivMertt «weefanlMif für iu fditeebla Wort „ovulmi'' 
im Wtrt y^tmmula" in die Ruastspraebe ein. In den Gmndzttgen der Bot^ 
wo er Bit pbilttlogiaeher Kleinigiieitskriimerei das seit Jahrhunderten eingebürgerte 

Wort ,,penrarpüirn" wcpen »'tyiiiohj^isrh mangelhafter Zusammensetzung vKrwirfl, 
fibersfl/.t er, ,.gi'iininilii" durrh ,,lieimknos|<e'*. ,.Kcim" bezeichnet aber im 
DealscLcn dea ,,Embri/o", ,,Knospe" den unentwickelten Znstand ii^nd eine« 
Organs, wel«b«B IvtBter» nr alfaera Beaekbnuif 49m Wort „Knospe** vorgeietst 
«M, t. B. BUittlui«»ip«, Blfttbeuknospe. — Die „femv/«" ift aber aiebt in 
allereairerntestea dia Anlage zum »Embryo , und der grosse Pbilologc verstebt 
»eine eigene Muttersprache nicht oder hat nicht Achtung genug vor dct st lhen, um 
ihr oben so viel li(acbdeDken so schenkeD, wie irgend einer langst begrabenen 
todten Sprache. 
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einander laufen. Welche MShe kostet es nicht oft aoch bei Männern 
von berühmtem Namen hcrauszutinden, was sie wollen, was denn ei«7ent- 
Uch ihre Meinung über einen bestimmten Gegenstand sey; da werdeu 
Gründe für und wider eröffnet, dann etwas Geschichte mitgetbeilt, dann 
ein Schri fisteller widerlegt und vielleicht gleich darauf einige für ihn 
sprechende Tliatsachcn beigebracht , und endlich ist man am Ende und 
Micht vergebens nach einem lirtheil des Verfassers ; nicht als ob er grade 
dun'hans enUcheiden sollte, aber auch nicht einmal eine Erlilärung dar- 
über findet man, ob er die Sache für spraehreif hält oder nicht und wie 
die dgeBÜiche Angabe scharf zu fassen sey. Oft kann man selbst im 
Argwohn nicht unlerdricken, dan der Ver&iaer eheic htl ieh sieh hinter 
dicfer Verwirrung verstecke » daeut man ihn nicht hei irgend einer h»> 
atimniten Ansicht festhalten kdnne. Inshesendere aber wird das ewige 
Wiederholen all des alten hutorischen Wnstes iSstig. Dem in die Wis- 
sensehaft Eingeweihten ist es nnnflln und langweilig , deai Schaler zeit- 
lanhend und Terderbüch , wdl er vor lanter guten nnd sehleohlen Mei- 
nongen der Schriftsteller gar nicht zur Sache selbst gelangt. Auf jeden 
Füll sollte bei guter Anordnung des Stoffes das Dogmatische vom Histo- 
rischen gänzlich getrennt seyn, obwohl ich überhaupt nicht einsehe, wes- 
halb man es aus den Lehrbüchern nicht ganz herauswirft. Wo fällt es 
denn dem Zoologen, dem Mineralogen, dem rhomiker und Physiker ein, 
bei jeder Einzelnbeit die Literatur dreier Jahrhunderte wieder mit einzu- 
schwärzen und dem Leser für frische Waare zu verkaufen? Besonders 
verwerHich ist aber das endlose Wiederholen längst abgctbaner Irrthü- 
ner mit allen Gründen und Gegengründen. Diese gehören nicht der 
Darstellung der Sache und selbst nicht einmal der Geschichte der Wis- 
senschaft an (indem diese nur diefortschreitende Entwickelnng der 
Lehren zn geben hat) , sondern lediglich der Geschichte des menschli- 
chen Geistes» insofern hier aoch von seinen Verirmngen Rechenschaft 
zn geben ist. Ich habe schon erwShnt, wie wir eine Menge Biieber be- 
sitzen meistens von jüngeren Leuten, in welchen Eine an%elundene 
Thalsacbe, Ein neuer Gedanke gemissbraacht wird, um mit Hülfe tüch- 
tiger Compilation ein ganzes Buch zn febriciren nnd in Umlanf zu brin- 
gen; gewöhnlich soll dann die matte Entscbnldigang , dass das Eigeu- 
thüinliche überhaupt in der neuen Anordnung des Stoffes liege, die Dürf- 
tigkeit des materiell Brauchbaren entschuldigen. Aber wie traurig würde 
man da getäuscht werden, wollte man sich darauf einlassen. Von alieu 
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ansern Handbüchern weiss ich ausser Ltnne*s Philosophia hotanica fast 
kein einziges, welches auf das Prädicat einer conscquenten systemati- 
schen Einheit nnd einer durchdachten formellen Durcharbeitung und An- 
ordnun«^ des Stoffes Anspruch machen könnte, und zwar ohne dass die- 
ser Mangel aus der Mangelhaftigkeit des Stoffes vom V erfasser Mlbst 
gerechtfertigt würde, der im Gegentheil gewöbolicii lieh stellt , als sey 
die Wissenschaft schon fertig und vollkommeii IB seinem Besitz. Auch 
kei den bessern Schriftstellern findet lieb die unglückselige Laidensoliafty 
■ch nicht mit dem sd begnügen, was man wirklich leisten haan, leaden 
neh hier der engchUchen VoUstXndigkeit wegen die anlkmcbBen , wer- 
Iber BMn aiciits weiss. Die Saeht, lAer ABee eine Memwig m heben 
nnd m Sossem, man hSnnte wohl sagen, die Monemanie, SyBienie sn 
ashrdben, wo wir nns sagen sollten, dass wir von dem ganzen zn bear- 
heitffden Felde noch nicht den hnndertste» Theil fiberseben, hat viel 
Nelh:«BdLdd in unsere Wissensehaft gebracht.* Aber man bringe, ein- 
anl enen Irrthum wieder aus der Wissenschaft heraus , der erst durch 
hundert gedruckte Bücher durchgegangen, das ist fast schwerer, als die 
ganze Wissenschaft neu erGnden. 

Besonders macht sich das Falsche dadurch stark, dass man es mit 
oder ohne Bewusstseyn \%-iederholt, als ob es wahr wäre" *). 

Insbesondere traurig ist es, dass so viele Deutsche, statt selbst etwas 
Tächtiges zu leisten, nur fremde Werke *) ins Deutsche übersetzen, was 
bei den französischen zumal doch eine ganz tiberflüssige Arbeit ist, denn 
weteber nur irgend auf Bildung Anspruch machende Deutsche ▼erstände 
lieht so viel fransösisch, um solche Bficher im Original lesen zn kön- 
aea? Und was wird damit gewonnen? Nnr xn hänfig sind solehe Sa- 
chen weit hinter dem Stand der grfindlichen deutschen Wissenschaft sn- 
ifick oder sie geben eben nnr die Resultate dentscher Arbeiten , selbst 
Ks anf die Copien dentscher Zdäinnngen , obwohl etwas später wieder 
lad der denüthige Dentsche empfilngt nnn dankbar ans der dritten Hand 
fen „bcrfibnten ausländischen BISnnem**, was er aus Hangel an sdbst- 
slindigem Urtheil und kindisch vom Auslände sich gängeln lassend oft 10 
Jahre vorher bei seinen eignen Landsleuten verschmäht hatte. Höchst 
verwerflich ist es aiierdings, wenn Nationalstolz sich in der Wissenschaft 



*) Goethe^ zur ^^lurwisseascbaft nnd Morphologie. Bd. II. S. Iti. 
*) Oft togar aar Scliali»iiclier %, B. Jut*i«u eours de M, iUnMnt. 
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in der Weise geltend macht, dass man lieber mit dem Unvollkommenen 
sich begnüj^t, weil man vom Auslande nicht lernen kann oder will. Aber 
nocli kläglicher ist die Erscheinun«;. wofür in der ganzen Literaturge- 
schichte fast nur der Deutsche zahlreiche Beispiele geliefert hat, dass er 
so wenig gediegnen Nationalsinn hat, mit Anerkennung der eignen aus- 
gezeichneten Leistungen stets so lange zu warten, bis ein lobendes Wort 
eines Ausländers es ihm gnädigst erlaubt hat. 

Hiermit scUiesse ieh diese Bemerkungen über Metbode in der Bota- 
nik mit dem innigen Wunsch, dass endlich einmal ein muterei TinM 
sekafUiebei Streben in der Botanik allgemeiner erwaehea und sie der 
ErfiiUong des Bernä näber fuhren möge, welchen ich gegUabt habe als 
ihres aigentUehea aatepreehea xa dfirfen. 

Si quii m» hAhü aifum Mjpare Ueoi^ r^tfmdeo simph'eiitrg A 
rtbm tue m g äettke hemm, eoniempletiem^ veritatt 

Baee 90» f^eruiem. 
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Erstes Capitel. 

V on den anorganischen Bestandtheilen. 

§. 5, 

Die in den Pflanzen bis jetzt aufgefundenen chemischen Elemente 
sind folgende : 

1) Kohlenstoff (C.)? 2) Wasserstoff (/f.); 3) Sauerstoff (0.) 
4) Sücksloff (iV.); 5) ChIorine.(C/.),- 6) lodine (/.); 7) Brom (i^r.); 
8) Schwefel (5.),' 9) Phosphor (P.)/ 10) Siticium (St.); 11) Hafiujn 
(A*.); 12) Natrium {Na.); 13) Calcium (Ca.); 14) Magnium (Mg.); 
15) Aluminium (AI.); 16) Ferrum (Fe.); 17) Manganium (Mn.)\ 
18) Cuprum (Cu.). 

Die genannten Stoffe kommen in der Pflanze in sehr verschiedenen 
Verhältnissen vor. Kohlenstoff ist von allen der wichtigste und 
verbreiietsle. Er bildet gleichsam das Skeiet, die feste Grundlage der 
Pflanze , denn bei vorsichtigem Verkohlen kann man beinahe die ganze 
Textur der Pflanze bis in ihre feinsten Theile unversehrt erhalten, während 
man fast alle Stoffe bis auf den Kohlenstoff vertreibt. Auch bei der frei- 
willigen Zersetzung der Pflanzen bleibt er am längsten unverändert und man 
erkennt an Braun- und Steinkohlen oft noch vollkommene Pllanzenstructur, 
in einzelnen Fällen sogar Familie und Geschlecht , aus welchen sie stam- 
men. Frei kommt der Kohlenstoff aber nirgends in der Pflanze vor. 

Wasserstoff und Sau er sto ff bilden mit dem Kohlenslofl' die mei- 
sten nähern Bcstandlheile der Vegctabilien und häufig, besonders in den 
wichtigem Stoffen, in dem Verhällniss verbunden wie sie Wasser bilden. 
Schleiden'« Bolanik. I. 11 
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^auersloir kommt auch frei io Hüssigkcilen g^eltfitt in der Pflanze vor. Auch 
Wasser» tofl' in den Pilzeo. ' 

S ti cka tof f in VerbindoBg nil den ▼origen bildet einige wichtige Sab« 
etansea. Ob er frei vorkoami, Bei den Pilsen, ist wohl noch nicht gmas 

ausgemacht. 

Chlor, lod und Brom kommen wohl nur als Salzbilder in der Pflanze 
vor. Ersteres besonders in Strand- und Steppeopflaozeu, die beiden letz- 
tem nur in den Mecrpdanzen. 

Schwefel und Phosphor finden sich in den meisten Pflanzen «In 
Schwefel- nnd Phoapborsiure (letztere besonders hilufig in den Sanmenhül- 
ien der Grfiser) ; beide noch in Verbindong mit Pkrotein nla eonstiloirende 
Bestandtheiie des £iweisses, Cnseins u. s. w. 

S Iii c i um kommt fast in allen Pflanzen als Kieselerde vor, oft in taf- 
fallend grosser Menge, z. bildrt sie bei 

Equiseluin Ii mos tun — i>4,Ä3 
„ arvvnsc — 95,48 
„ kiemaie — 97,52 
Cülwmut HxtUng' — 97«20 
der ganzen Asche*). Wo Kieselerde sehr vorwaltend ist, wie in der Rinde 
nnd Oberhaut der grosseren Griser, der rohrnrligen Palmen und der 
Seharhlhnlme, zeigt die Asche bei vorsichtigem Verbrennen noch so voll- 
sttindig die Formen und Slruclurverliiillnisse der IMIaiize, dass man selbst 
die mikroskopischen Thoile geuau unterscheiden kann**). Die Kieselerde 
besteht dabei aus kleinen Blällcheo, Körnchen oder Nadeln, oft durch das 
GIflhen snsamoictagesintert, zerstört man dagegen einen solchen Pflanaen- 
tbeil durch concentrirle SchwefelsOnre , so erhSlt man die Kieselblältchen 
n. s. w» frei und unzusammenhflngend, was zogleicb be«'eist, dass ni^ 
das Silieium, wie Rvade"") will, mit dw Pnanzenmenibran chemisch \cr- 
bunden, oder gar selbst organisirt wird, was freilich auch sonst ein ganz 
unhaltbarer (iedanke ist. 

Kalium, Natrium, Calcium, 3Iagnium, Aluminium, Eisen, 
Ha ngan ond Knpfer kommen nur als Oxyde mit Sloren verbunden in 
den Pflanzen vor , die ersten 7 in sehr verschiedenen Verhilinissen viel- 
Iciehl in allen Pflanzen« Kupfer^ so viel bis jetzt bekannt, nur in wenigen. 

Einer allen Volkssage nach, die besonders in NorddeutseUaad zoweilen 
noch gehört wird, soll das Lindenholz (lold enlhallen \). 

Leber den l'rsprung der genannten Slolte in der Pllanze, ins- 
besondere über die lieanlworluug der Frage, ob die Metalle von aussen in 
dioPüanzo nnfgenommen oder durch den Vegelatioosprocess aus den laerst 
gMaantan vier Elementen gebildet werden, ist unter Chemiheni und Phy- 



•) n. ••) II. A. Strum de silicia in plantit vonnulla. Dits. inatig, BtTol, iBii» 
•*•) London and Kdinhiir^h jihil. .\faf^. and Jntirn. 1837 .Vor. 
f) Verg^Ieicbe sack A» v. Humboldt Flora« Fribergen*t4 tpceimtn. Berol. 
mi j). 134. 



Digitized by Google 



Von teaMiP«MkehM*fitilM4tlMUM. 163 

sioiogen jetzt nur eine Ansicht, (la<:s n.Hmlich in der Pflanze kein einfacher 
Stoif vorkommen kann, wenn er niehl von aussen her auigenomnien war. 
Die entgegengesetslt AMidil Toa JiMdS» kan keatntage nur als Gurio- 
silit aafj^fllbrt werlaa, 4ie kaan derWideriegnng darek die Afkeilaa tob 
Smuture, Davy^ LMUmgne^ John^ Jablonsky**) u. A* kedarf. Auch ist 
aiektwohl einzusehen, was die berliaer Akademie kewegen haben kann, 
das einzige sehr rohe Experiment Schräder*! und das meist höchst confuse 
Raisoanemenl ISeumanns zu krönen, welche Heide, freilich unterstützt 
dareh Braconnot^ hauptsfichiich die verkehrte Ansicht in Gang; brachten***). 
Bedenkt man , wie gering bei den meisten Pflansea die Ascheomenge ist, 
aad wie aagekaoer «e Wassenaeoge, die sie in Veriaaf ikrer V^elatioB 
aafnagen und wieder ansdaaslen, so kaaa man leickt eiasekea, das« sckoa 
eine iai Wasser kaum durch die empfindlichsten Reagentiea aafkaaweiseade 
Me^ge voB Salzea geallgt» am die Pflaaze kiallagitck la veneken. 



Die genannten Elemente bilden onter einander binäre Verbiudu4geBy 
TOB denen folgeude für die Pfliusen die wicbtigUen sind : 

a) SanersiofiVerbinduDgen , vor allem Wasser (Aq, HO oder M) 
und Kohlenaäare (£0^ oder C;, dann Oxakäare (Ö oder iB), die anders 
SanentoUnren, endfiek die Oxyde der g^nannlen Metalle. 

Von den angedeatelen SlafiM isiWasaerder wickiigsie. Okae Was» 
ser gitkli kaam eiaea ckemisckea Proeess, gesckweige dena eia Kflaaaea- 

leben, die meisten Pflanzen enthalten es in kedeatender Menge so dass 
z. B. CeratopkyUum demersum aus 0*90 Wasser nad nur 0,10 fissler Sab» 

stanz besteht. 

Kohlensäure ist ebenfalls weit verbreitet, mit dem Wasser diclianpt- 
nahmng derPilanzen und kommt häuri<^ frei im Saft aufgelöst in der Pflanze 
TOT, bei Nacht fast in jeder Pflanze, bei Tage auch in reifenden Früchten, 
dea Lnftwnnsein u. s. w. la Folge der Athmungs- und VerkreaaBBgtpra- 
cesse aa der Erde aad der ralca^aekea Tkitigkeit ist die Atnwspklre eiae 
naerschOpflicke Quelle von Kohlensaure fiir die Pflanzen. 

OxaisSnre, wie es scheint bestiindi«^ durch die in der Pflanze vorp^e- 
henden chemischen Verbindungen und Zersetzungen erzeuget, fitidct sich 
vabrscheiniich in allen Pflanzen, frei kommt sie z. B. in den Saftpflanzen 



•) Vergleiche a. a. 0. 

") Jiiblotuki/ d» ooniitionikH» 9tg9tatUmi «tesiMrjjr q9i09dam. Du», itun/g* 
BtroL 1832. 

***) Vergleiche auch oben S. 78. 
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der G,lrtner, bei CrassyKtcren , Ficoideen, Cacteen*) u. s. w. und in deo 
Drüsenhaaren von Cicer arit'linum vor. 

b) Wasscrsloirverbiiidtingm, besonders Ammoniak (NU'', oder NU'), 

dann die Chlor-, lod- und ßroniwasserslofTsäuren. 

Ammoniak ist wahrscheinlich fiir alle in der Pflanze vorkommenden 
StiGkstolIvci bindungcn die Quelle des SiickstofTs; frei kommt es wohl nur 
ia den ooch nicht assimilirien Sxften z. B. in den Früblingssafle der Bir- 
ken, des Weiast nnd vielleiefct auch in einigen miMtflrlieh saftigea GollBr- 
pflansea z. fi. in deo RnakelrObea vor. 



§. 7. 

Die im vorigen Paragraphen erwähnten Säuren nnd Oxyde treten 
zu Salzen zusamnien , von denen sehr viele in den Pllanzcu gefunden 
werden, (lieils in den Säften aufgelöst, iheils auskrystallisirl. Die wich- 
tigsten sind die Alkalien mit Pflanzensiiiireii. Chlor, Brom und lod ver- 
bunden, vielleicht mit Schwefelsäure und Phospliorsänre, oh mit Kohlen- 
aäuFe, ist wenigstens höchst zweifelhaft, ferner die Erden mit Pflanzen- 
säuren, besonders Oxalsäure , mit Kohlensäure , Schwefelsäure, Phos- 
phorsänre, endlieh die Metalle, meist wohl nur in (noch unbestimmten) 
Yerbindttttgen. Die meisten Salze finden sich in den lebhafter regetiren- 
den grünen Theilen, BlSItem n. s. w. , weniger im Holze (ßmuttire)* 
Eine bestimmte QnantitSt dieser Salze seheint für das Leben der Pflanze 
' nnentbehriioh. Ammoniaksalze aas der AtmosphSre und dem Boden 
scheinen die Hauptquelle für den SlickstolTgehalt der Pflanzen zn seyn. 

Schon die .'illeren ausgezeichneten rntersnchungen von Fourrroi/ und 
rauquelin **) haben nachgewiesen, dass wohl der grösste Thcil der in der 
Asehe gcfnadeaen kohleoMoreo SaUe erat doreh das Verbraaaea aa« 
pflanzeotaaron Salzen entstanden sey. Dabei seigtensie, dass list 
alle Pflanzen: 

1 ) essig- und ipfelsaoren Kalk enlhallea, natürlicb in deo Pflaaseosflf- 

ten auf;;elöst ; 

2) cilronensauren und weinsteinsauren Kalk, der entweder als saurOS 
i>alz, oder in fester Gestalt in der Pflanze vorhanden seyn muss; 

3) Oxalsäuren Kalk, nalUrlich in fesler Form. 



') Wenn Liebig (Annal. 46. S. 77.) Tdr die Caeleen WeinsXnre angiebt, 

Irrt er wenigsten« fiir die meisten Cactep« pewiss. 

**) De Ia Melherie Joum. de Phytique et de Chim. Tome 68 (1809) pog^ 

m. 
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Alle diese finden sich in der Asche als kohlensaure Salze vor , welche 
fast ganz fehlen , wenn man vor dem Glühen die Pflanze nach und nach 
durch kaltes, kochendes Wasser und diluirte Salzsäure erschöpft hat. 

Die Alkalisalze finden sich natürlich alle aufgelöst in der Pflanze, die in 
Wasser unlöslichen Erdsaize kommen in fester Gestalt und zwar stets kry- 
stallisirt in den Zellen vor. Genauer unlersuclil ist bis j*'t/t Kalgendes. Am 
allgemeinsten verhreitet ist d(«r oxal saure Kalk, der in keiner Pflanze 
zu fehlen scheint, in manchen aber in ungeheurer Menge vorkommt. Ein 
Stamm von Cereus senilis enthielt nach Abzug des Wassers 
0,855 Oxalsäuren Kalk, 

0,145 Pflnnzensubslanz und übrige unorganische Bestandtheile. 
Die Kryslallform des oxalsauren Kalks ist das (|uadratische Oktaeder (2, a.) und 
das rechtwinklige, >ierseitige Prisma (im zwei- und einaxigen System), es 
kommen sowohl die Grundfurnien für sich , als auch fast alle erdenklichen 
Combinatioucn vor. Man kann folgiMide ^ orkotnuinisse unterscheiden : *) 
2 1) Feine nadeHV»nnige Krystalle {Hhapfii- 

(h's De Cnnd.) als Cunibination eines sehr 
langen Prismas mit einem Oktaeder (3, b)y 
dessen Fliii lie bald wie beini/irkon. bald wie 
beim llvacitilb mit den Flä^llen des Prismas 
verbunden sind. Diese liegen in Düiidel zu 
20 — 30 in einer Zelle, die sie fast ganz an>- 
füllen, /u.samnien, in fast allen Ptlauzen, z. D. 
Vfiijtolacen decandra (3, c). 

2) Grössere einzelne Krystalle, entweder 
die vorige Form (3, //) und dann oft sehr 
lang, z. \i.. f<i;(tve anierieatKf, oder die Grund- 
formen oder Kombinationen von Oktaedern, so- 
wohl erster und zweiler Ordnung, als auch 
von zwei bis drei stumpferen oder spitzeren 
(diese letzten Formen besonders schön zwi- 
schen dem J'ollen \ ielerCaladieen, im l'aren- 
chym alter 7'/v///ovv/////V/slengel (2, b). 

3) (irösscre Krystalle entweder einem an- 
deren Kryslall oder einem organischen Kügelclien so aufgewachsen, 






*) Auch der durch Xieüersclilag kiiiisllu li gcl)ildt't(> «ixalsaure Kalk ist 
niemals auiurph, wii« l ah nliii , Itcj/rr/urium Hd. It. S. 30 Nr. ä be- 
hauptet hat, 2>uiidora stets kryslaUi.sirl. 

2. Caladii sjtcr. nxalsaurer Kalk als qiiadratisrlirs Oktai'iicr und 
Combinalion von 3 Oktaedern /wischen dem INillen sieh liiuleiul. 

3. a. Quailratis.-hc Säule TSiit dem (Htaeder eoniliinirl , desj:! ei- 
chen sehr lang wie sie huiulfiwei.se hei r. in einer Zelle heisaninien lie- 
gen. Letztere nennt man Rhaphidcs naeh De Candulli'. In «ilen t^acleen häu- 
fifC Formen des uxalsauren Kalkei. 
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dass sie eine förmliche Druse bilden, kommen am meisten vor, und es 
möchte schwerlich eine phanerogame Pflaozo sn fifl^n seyo , die nicht zu 
ii^ad tioar Zeit dM iabros soiclMKrftUüMnueii «MUelie, m dats «t Cut 

noBöihig erscheint, dasehe zu MBsen. Beispiele gtkm aHe CaetMB. 

Nächst dem oxnlsaurcn Kalk ist wohl der kohlensaure und zwar als 
Kalkspndi der häuli<j:.st vorkommende. Kr findnl sich in verschiedenen Kry- 
stallgestaiten , gewöhnlich in reinen Hliomboedorn, z. B. in den Cycadeen, 
4. vielen Cacteen und in den BlAttern der Co- 

stusstTten, 

Endlich isl anch J5chwefelsaurcr Kalk be- 
st imnil an seinen Krystallformenin den Pflanzen 
zn erkennen als zwei- und einj^liedriges Oktae- 
der, in Tafelfonn als Oktaeder oben und unten 
durch dieBoddldieA des Prisma abgeschailten (5, a.), eadfick besooders cha- 

rakt«ristiseh in den Zwillings- 
formea gleich den Gipskrystal- 
len vom Montmartre. Letztere 
finden sich namentlich in den 
3Iusaceen und vielen Scitami- 
neen (5, b c). 

Solche Kr)-stalle linden sich, 
wie schien bemerkt , in allen 
phaaerogamea Pflaasaa, aor 
dea Kryptogamea siad ste verhlllaissBilssig selteafr , doch koauisa 
sie auch hier bei ChaetophorOy Uydrurus und Ckara^ ahar nicht ia dea 
Zellen, sondern in den Intercellularr.1umen, bei Po/t/xprrma und Spi'rogyra 
dagej^en auch in den /eilen vor. Hei den Phanerogamen liegen sie stets 
in Zellen (auch die Drusen in den Luflgiingen von J///r/o^ //;////////)•), ausser- 
dem aber kommen mehr formlose krystalliuischc Massen, besonders von kohleu- 
sanrem Kalk ia dea LnfthOhlea nad uf dea BlSItera voa Latkraea uad kd 
▼ielea SaxifragmrXmt , s. B. ommooh, hugifoUa ete, aa dea Bladera der 
BISIter als wahre Excrete vor, 

Geschichte. Der Entdecker der Kr>-stalle in den Pflanzen ist Mal- 
pight\ der die Drusen aus einer Opuntia abbildet i^Jnatome plant. Taf. 
XX. Fig. 105 E^. Die nadeirörniigeu Krystalle entdeckte Jurinc (Journ. 
de I'hysique 5G). Meycn (Pbytotouiie, Physiologie und sonst), sowie 





*) Meyen PhysioloKte Bd. I. S. %i\ scheint die feioc, die Drusen cinscbliet- 
seade Membran Sberseben zn haben. 

4. KohleasAorcr Kalk (Kalkspalit) als Ehomboeder ia der Oberhaut vieler 
Gseteen. 

5. Schwefelsaurer Kalk (Gyps) als schiefe Gseitigo Säule a. einfach mit Dar« 
Stellung der Grundnäche, 6 und' c ZwillingskrystaUe, Hehr häufig ia dea Biattstie- 
len der Mu»a- und Streliizia»rltn. 
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(Annalen d. wiener Museum B. I. S. 3) lehrten die verschiedenen andern 
Formen kennen. Buchner lieferte die erste chemische Analyse und glaubte 
(wahrscheinlich wegen mangclharicr L-nlersuchung) phosphorsauren Kalk 
gefanden zu haben. Raspail zeigte zuerst, dass sie meist aus oxalsaurem 
Kalk beständen, was freilich schon langst von Scheele Air die Rhaharber- 
wun^el nach*;ewiesen, aber vergessen war. Turpin's biforines sind Zellen 
in den Scheidewänden der Luftgiingc^ei Aroideen, die ein liiindel nadel- 
förniiger Krvslalle enlhallen und wegen ihres Gelialls von (iailerle im Was- 
ser durch Endnsniose plalzeii. In Deulsohland waren sie hingst bekannt. 

Die pilanzensauren Salze der .Alkalien und alkalischen Erden , welche 
wie bemerkt in allen Pflanzen vorkommen und in der Asche als kohlensaure 
Salze gefanden werden, scheinen fiir jede l'flanzenspecies eine beslimnilc 
Quantität der Basis in Anspruch zu nelimen, so n.'imlirh , dass die Sauer- 
slolfmenge aller Basen, die mit Pnan/.ensiliireii verbunden sind, sich stets 
gleichbleibt. Diese inleressanle Ansicht findet sich , obwohl lange noch 
nicht bewiesen, bei ^/<*Ä/]jr '). Ks ist wenigstens wahrscheinlich, dass die 
IMlanzen in ihrem regelm.lssigen \ egetalionsprocess eine bestimmte l^)uan- 
til^t PilanzenSiiuren bilden, die fernerliin sliirend auf ihre \'egelalion ein- 
wirken würden, wenn sie dieselben nicht durch Hasen, so weil wie nölhig 
ist, neulralisiren könnten. Dass die Cacleen viel freie Oxalsiinre erzeugen, 
ist leicht zu beobachten: dass sie eine grosse Menge Kalk aus dem Boden 
aufnehmen müssen, nm gut zu gedeihen, ist ebenfalls bekannt ; beide SlolFe 
zusammen lagern sich dann aber als fernerliin ganz indiilercnlc Krystalle 
in den Zellen ab. 

Dass Animoniaksalze die (Quelle des Slickstofls in den l'llanzen sind, 
wurde zuerst von 77/. dr Snitssure (N'ersuche über die Vegetation übers. 
V. F.S.f 'o/'^t S. IlK)) mit Scharfsinn enlwick<'ll, spiiter von Lii'Oi)( (Organ. 
Chemie in Anw. auf Agricullur und Physiologie ole Ausg. S. 50 II.) weiter 
aasgeführt. Das Endresultat dci- F.'inlniss aller ihierischcn (slickstolTlial- 
tigen) StoHc sind lliichtige Ammoniaksalze, welche entweder sogleich durch 
li.\e Siluren im Boden gebunden werden , oder in die Luft entweichen und 
dann vom Regenwasscr absorbirt wieder dem Boden zugeHihrt werden. 
.Alle Pllanzensäfte die noch mit der kürzlich aus dem Boden aufgenomme- 
nen Feuchtigkeit vermischt sind, z. B. der Friihlingssaft der Birken, W ein- 
reben u. s. av. enthalten Animoniaksalze. Auch sonst kommen Anmioiiiak- 
salze inderPIlanze vor. Niehl unbedeutend fiir die Pllanzen scheint ancli die 
Bildung d«s Ammoniaks im IJoden zu werden, indem das Stickslolfgas der 
Luft sich in den Porenr.'iiimen der Ackerkrume mit dem durch die Zerse- 
Izun«' der Pflanzen- und Thiersuhstanzen freiwerdenden Wasscrslolf \ erbin- 
det nnd so zur andauernden (^hiellc von .Vnnnoniak wird. Dieses verbindet 
sich dann höchst wahrscheinlich mit den im Boden sich ebenfalls fortwäh- 
rend bildenden organischen Siluren i)iiellsiiure , Hnininsiinre u. s. w. und 
geht so in die Pllanzen über. (Man vergl. Mf/Mrr N ersucli einer pliy>iol. 
Chem. übers, von Moleschofl Bd. i. S. 158 II.) 



•) Organische Chemie S. 8S. II. »rul Aunal. B<l. K'. '^^ 
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Zweites Capitel. 

Krater ^bueluiiit« 

ya» de» ammilirteM StoJpBU im m^feren Smne* 

Die Tier Elemente*) RohlenstolT, Sanentoff, Waisentoff undStiek- 

sloff Irelcii noch zu vielen sogenannten organischen oder vegetabilischen 
Beslandtheilen zusammen, die aber ofl'enbar für das Leben der Pflanze 
in seiner einfachsten Form einen sehr verschiedenen Werth haben. Zu- 
nächst finden wir eine Reihe von Sloflen, die für die Entstehung und 
Ausbildung der einzelnen Zelle unerlässUch nötbi^ erscheinen» diese . 
nenne ich insbesondere assimüirte Stoffe. 



§. 9. 

Einige von diesen sind die Stoffe, aus denen die Zellenmembran 
selbst besteht, oder die der Bildung derselben nothwendig vorhergehen 
und nur C H 0 enthalten. Ith nenne hier 1) den Zellstofl"; 2) das 
Amyloid; 3) die Pflanzengallerte j A) Stärkemehl; 5) Gommi; 6> Zuk- 
ker$ 7) Innlin; 8) fette Oele. 

1) DerZellstoff (vegetabilischer Faserstoff, Holtfascr , Cellulose 
und Sclerogen der franz. Chemiker) ist vollkommen ausgebildet , ziemlich 
zähe, biegsam uuJ elnslisch, völlig wasserhell und durchsichtig; völlig un- 
auflöslich in allen bekannten Lösungsmitteln. Mit conrentrirler Aetzkali- 
iauge abgedampft oder mit concentrirler SchwefeUäurc behandelt, gebt er 
in StlrkemeU liker Wie alle organischen Substanzen dehnt er sich 

*) Vier EleBMoto 
laaif feteUfc 
BUdea iaa hAw 

Baaen die Welt. 

Der Gcnins des Dictitera hat hier olfoabar der ent ifÜter aiek «atwiekalaiea 

Chemie vorgogrifron. . 

") Poggendorjf's Aooalco Bd. 43 S. 391. Schleiden, Bült. z.MM9Vk 

Bd. i. S. 160. 
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ÜI der Feachiigkeil aus und zieht sich beiiD Trocknen zusammen *). Er 
ilt ftr «He FlitesigkeiteD und wirkticlm Auflösungen durchdriogüch (per- 
■ctkolK nideai er die PUteiigkeiteB m der einen Seite enlUaBt, in lieh 
ftrafidi uflOst and anter Unwiinden anf der andern Seite wieder auucliei- 
du. Im nMIgüditl reuen Zntlande nnnlytirt eigeben sich die Formeln : 

C. H. 0. 

Weiden- ond Bachsbaomhoiz nach J*roui ] 12. 16. 8. 

oder J12. 22. 11. 

Verschiedene Zelieoiuembranen nach Payen 
{jtmm, d, sdmeet not, 1839) ' 12. 20« iO. 

die nnr dwch den Wefseifebtlt aiek entenefceiden. 

Mir ec^int es zwerkmgsiiger» vorläufig bei der Formel stehen zu blei- 
ben, die nach der Annahme von 12 C. berechnet ist. Mulder nimmt 24 C. 
42 H.., 21 O. an, als isomer mit dem löslichen Inulin. Von diesem hat 
^hPT Crookewitt nachgewiesen, dass es kein einfacher Stoff sey. Vcrbin- 
(iuugea des Zellstoffs mit andern kürpern sind noch nicht bekannt, es bleibt 
IM alte M dMi leichten Uebergang des Zellsloik in Zneker« Deitritt und 
Surite nnr die Hypothese der Isomerie ait diesen Stoffen flbrig; jede* an- 
dere Annahme erscheint zur Zeit noch rein wiiikBrlich and erUlrl ohne- 
hin nichts , denn die Eiementaranalysen variiren VOn C. 43*22 — 52,01, 
n. 5,9 — 6,91 , 0. 41,57 — 50,38 oder wenn man nnr die möglichst glei- 
chen Pflanzeozellen berücksichtigt, doch immer noch von C. 43,2 — 44,7, 
H. 6,0 — 6*5, 0. 49,3 — 50,59 eriaubl also recht wohl die Berechnung 
nnterder ersten Voraussetzung zu machen. Dagegen erscheint mir die ganie 
Lehre yein incmetirenden Stoff (Payen), seihst nut der scheinbaren äond- 
nl MiMlder^t (Pbysiol. Ghen. MoUtekUt S.209 ff.) behandelt, eine so 
ond gar in die Luft gehante Hypothese zu seyu, dass man vorläufig 
»jstens davon absehen muss. Dei Anwendung der gewöhnlichen Heini- 
gngsmitlel verändert sich die Dicke der Zellenwandungen nicht, ausgenoro- 
■en dass sie aufgeloekerl werden und aufquellen. Was die Reinigungs- 
mittel aafnehmea biad Zeiieninhalt und Stoffe, mit denen die ZcUenw'andung 
gelrinht ist , die sich wohl je naeh dem Alter der Z^lle anf Farhstoflb, 
Geriistoff nnd Hnnrassinren ond hnninssaare Salsa sarlekRlhren lassen wür- 
den. Die Holzzellen sind im Verli.'iltniss na andern Zellen absterhende 
ond dabei bilden sich aus dem Zellstoff stets mehr und mehr kohlenstoffreicbe 
ßestandtheile, die in der Zellenwandung mifgelöst bleiben, diese ciitfcr- 
sen wir durch die Reinigungsmiltel. Die Verdickungsschichteu der Zellen 
bestehen aber chemisch aus demselben oder einem isomeren Stoff wie die 
primäre Zelle, das zeigt ihr ganzes Verhalten and selbst Payen's Elenien- 
tirualyae der Spiralfiher ans Mtua SapienUm, — Die Kennlniss der Vor- 
.dicha«gnschiehten ist eher eigentlich jphytiolefiach wichtig, die Keantniss 



•) Was Link, Efementa phil. bot. Ed, I. p. 365 uml .If^^yp« , Physiologie 
Bd. I. S. 30 dagegen sagen, isl falsch. Vcrgl. friegmannt Arcb. 1839. ßd. 1. 
S. 274. Sehleiden Beitr. z. Botanik Bd. 1. S. 66. 
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1^ BtiMiMlie Stofltkr». 

der StofTc, welche Splint in Kernholz ?enraadeln, fast aar technUcb, io^eoi 
hier das Leben fast ganz erloschen ist. 

Der Stoff k«nimt in viel«! MedifteatieaeB var. Mm im reiewi Zn- 
■tande sdMint er oaeb dem reracbiedenen Wastei^halt ehenisch ver^ 
schieden zu seyn, abgesehen d^ivon variirt er bedeatend in seinen phyaikt' 
lischen Eigenschaflen nach Sprüdi<;kcil, Z<lhigkeit, Dichte, und insbeson- 
dere in Min.sirlil seiner Diirchtlringlichkeit für Wasser, die um so geringer 
zu sex n seheint, je mehr er sich in seiner Natur dem Amyloid und der Gal- 
lertc nähert, und es giebt in der Thal sehr viele Afittelstufen zwisdien die- 
sen drei Stoffen *). 

In «nreinen Zustande, wie er gewUimlich ii iee PKaasen verlteiiiMit, va- 
riirt er aber noch mehr dareb die beim Durchgeben in ihn abfeli^perlM 
Slofle, oder vielleicht auch wegen der dadtu ch veranlassten Zersetzungen, 
besonders ist hier die Farbe sehr verschieden, die vom Farblosen durch 
Hellgelb bis ins dunkelste Braun {bei Farrenkr.lnlern) flbergchl und gele- 
gentlich auch alle möglichen andern Farben zeigt, z. 13. in der Saamenepi- 
demis der versehiedeflee Legmiinesen, goldgelb n des BUttom vooMer- 
mhm tmuiat o. s. w, 

2) Das Am yloid **) ist trocken knorpelig, feucht gallertartig, vrasser- 
- hell, durchsichtig, nur in kochendem Wasser und stürlteren Säuren sowie 

in Aet/kali, nicht in Aefher und Alkohol auflöslich, in concentrirtem Zu- 
stande durch lod blau geförhl, welche V'erbindung sich mit goldfjelbcr Farbe 
in Wasser aui'losr. Bildet vielleicht nur die Verdickungsschichtcu der pri- 
mlren Zellenniembran und ist in dieser selbst eor aufgelöst. Eine dMai- 
scbe .Analyse ist niebt vorbanden. Ist bis jetzt nnr ia den Kotyledonensel- 
len von Sekoiim fatifeiia, tpeeiota, Bymenaea Courbaril, Mueima urens 
und gigantea und Tamarindus indica gefunden. Vielleicht gehören hier- 
her viele von den doreb Hugo Mohl a. a. 0. mitgetbeilteB Beobach- 
tungen. 

3) f*rianzcngallerte (vegetabilischer Schleim der Chemiker zum 
Theil, Bassorin, Salep, Liehen carragkecn, Gelin). Dieser Stoff ist trok- 
ken bomartig, oder knorpelig, fencbt qHÜit er gallertartig auf and vertbeill 
sieb aflnlltg vSlIig in kalten , sflssem Wasser; rein ist er waraefbeU, 
wird von kaltem und heissem Wasser aufgelöst (oder blos darin vertiieilt?), 
eben so von Aefzkali (vielleicht in eine Säure verwandelt?); gegea Alko- 
hol und Aelher, feile und .llherische Oele undun-hdringlich ; wird von 
lod gar nichl gcflirbl. Er geht auf der einen Seile durch verschiedene 
Miltelstui'en in den Membraucnstoli' (durch die Zetlenwand der Fucoideen) 
und in Ainyloid' (dorcb einige Arten des Alhmen eomeum), aaf der aa- 
dera Seite ia Amylum (dareb die Gallerte der Orebiskaollea nad vielheb 
in •€aaiaii and Dextrin Iber. Voa dea obea genannten Stoffen ist, so viel 



') Vergleiche Ifi/fro Mohl. Eini^^e Heobachtungco über die Uaoe FVrbvnf der 

VCgctuhili.schen Zcllciimcnihraii (iiirrh lod. Flora 1840. 
•) Vcrgl. Poggendorjf 's Aaualco lö39. 
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ich weist« ki6iaer im reioen Zustande analysirt und auf ^iequivaiente zu- 

Ptaasflagalkrl« Mdet di« Zellenvlnd« der meisteii FWeoideee, des 

AftuiCBS, der CaeMlpisiees, und zum Theil des sogeoannten JUhumem 
cormeum. Sie erscfadot ausserdem als Zeiieoiohnlt wie das Gsmsri ; beson- 
ders findet sie sich in den Knollen der einheimischen Orchideen und in den 
Cacteen , einzelne grosse Zellen ganz ausfüllend, und zeigt dann bei den 
ersten oft auf der OberMche ein granulirtes Ansehen , in den Cacteen isl 
sie dagegen mit worsufbrinig gewundenen Linien gezeichnet; femer er- 
scheüit sie ab Secretioosstoff in des GosiBibeliiltero, besoadeis beim Tra- 
ganth, anck scheiiit eis Theil der IsterceMslariubstsiis bierlier n gehtfren. 

Eben so wie man in der Zoochenie zwischen leinigebeBdeo Substanzen 
und Leim unterscheidet, trennt Ki!tzin<; {Phjrnhv^ia generalis S. 32.) 
Gelin von der Pflanzengalierte, in welche Erstercs beim kochen übergehen 
soll. Bei längerem Kochen soll dann die Pflanzengailerte in Schleim (. ////.) 
übergeführt werden. Alle drei Stoffe scheinen mir nur verschiedene Hy dralzu- 
stfade desselben Gmuidstoffi sa sejrB. jKUtzing^s bomariiges Gelia (aa- 
g e t i eh slickstofhaltig) nad selaGelaeia (dorehSahsture spangrSa geftibt) 
scheint nur durch fremde Stoffe verunreinigtes Gelin n sejra, weaigsteBt 
ist derVersQch, aas dem Aromoniakgehalt der Verbrennungsproducte einer 
ganzen Pflanze den Stirkstoifgebalt eines bestimmten nähern Bestandthei- 
les zu erweisen, nach dem heniigen Zustande der Chemie doch za roh, um 
aach nar den allergeringsten Werth zu haben. 

Ob Pectia aad PectinsSare hierher gehören, scheint nach Mulim*$ Ana- 
lyae aad Formel *> sweiMhaft ^ fir ftad C 12, H. 10» 0; 10. — Sie 
sbd wahrseiMialich aiber mit Apfelslare Terwaadt aad bildea vielleicht 
eiae (Jebergaogsstafe von den PnanzeasSaren za dea iadifferenten Stoffen. 
Die von J/i//(rf<»7* milgetheilten Analysen von Liehen earrap^heen^ (>uilten- 
sefaleim, Allhaeenschleim und Traganthgummi variiren zu sehr, um sich auf 
eiae gemcinschaflliche Formel zurückführen zu lassen. Es ist aber auch 
nicht abzusehen, wie die Trennung der verschiednen innig gemengten Stoffe 
Baaeallich bei lAekem earragk^ aad Tragaatb so bewwiMtelligea sey, 
asi siae eiaselae Sabslaas ftr eiae Aaalyse reia sa gewlaaea. Dass Pee- 
tin zn den die Zellenwandungen verdickenden wesentlichen Stoffen gehört, 
ist eine Fiction, der keine einzige mikroskopische Beohachtong der unrei- 
fen und reifen Früchte, der pcctinhalligen W urzeln u,s, w. das Wort redet. 

4) Stärkemehl {Jm\jhnn, ^imidon, FlechtenslUrke). Trocken ist die 
Stärke ziemlich hart, zwischen den Fingern knirschend; feucht etwas ge- 
isliaia» «BS der Aafldsung angetrocknet, aafilnglich eiae ziKerade Gallerte, 
salelit fosi glassriig sprtde, reia stets wasserhell (aacb ia den Flechten), 
Tftl^ rem and frisch aus der Pflaue allnilig im Wasser sich auflösend 
(oder nar vertheilend? denn die sogenannte AuflSsoag dringt durch keiae 
Zellenmembran), in der Pflanze gewöhnlich durch von aussen eingedrunge- 
nes W' achs, Fliwciss, Schleim oder dergleichen gegeo diese Auflösung ge- 



') i*oggendorß't ^Daalco Bd. 44 ;iö38), S. 43)2. 



m 



BoUoiflche Stoffiebre. 



•chfiUt. Ist leieht auflöslich (vcriheilbar) io kochenden Wasser , SXaren 
wdA AlkaUen, müOslieh in Alkohol, Aelher, Itherfsehea und fattta OdM ; 
wird FOD lodiae blaa gettrbt*) selbst in der dihurteeleii AafUtou^. Km 
•ehaiet durch Mittelstufen, s. B. das Flechteastärkemehl io Amyloid , durch 

den von Henry in drr Macis entdeckten SlolT in MembranenslolT, in Pflan- 
zengallerte, vielleicht auch in Gummi überzagehen. Ueber die chemische 
Zusammensetzung ist bei den ausgezeichnetsten Chemikern ßerjseüiu, Lie- 
big u. A. keiu Zweifel mehr, nämlich : 

G. H. 0. 

12. 20. 10. 

F« Inidet die Zellcnwand in den Sporenschlfluchon der Flechten, und bei ei- 
nigen, z. B. Cef rar ia isiandica, auch io der RiodoMchichl des Thallis. 
Ausserdem kommt es als Zelletiinlialt vor. 

Ich gebe hier die folgende genauere Darstellung nach eignen üntersu- 
chungen. * 

A, Die lYatar der Rarlorrelslfirke. 

Die gewOholieh« kuofliche Kartoffelstärke bUdet ein ziemlich gröbliches, 
gilBZMid weisses Pulver noleniiadrt mit grösseren Stflcken. — Zwischen 
den Fingern iJisst es sich feiner zerreiben, fühlt sich dabei ziemlich hart an 
und knirscht auch etwas zwischen den Zähnen. Angefeuchtet ballt es sich 
in grösseren Massen und bleibt getrockoet zusammen ohne zu zerfaileo. 
Wann dagegen diese Stärke durch längeres Extrahiren mit kaltem Wasser, 
Mit Alkohol ood Aalhar völlig gereinigt ist, stallt aia eis lästerst fSsincs 
gliazendes Palrar dar, welches aagafeachiet aad getroekaet aieht arahr n- 
sammenhängt. Es gehOrt ziemlich lange Zeit dazu, bis laaa die StMrke 
vollständig gereinigt hat und die Reinigungsmittel zeigen noch lange Spuren 
von eiweissartigen Stoffen und von Fetten. Die so verschiedenen Ansich- 
ten über die chemischen Verhältnisse des Stärkemehls scheinen mir beson- 
ders darin ihren Grund zu haben, dass man niemals mit ganz reinem , und 
stets Bit versehiedeaartig Teraareinigtem Material axperlaiealirt bei. So 
kamen Payen und PenoM erst bei ihrer letsten Arbeit Ober das Slirkeaiehl 
auf den Gedanken, dasselbe vorher reüstladig sa teiaigen und naa fiel aack 
das Hesuliat ihrer Untersuchungen g^nz anders und xwar dahia aWf dsss 
das Stärkemehl ein vJlllig homogener Pflanzen slolf sey. 

l nter dem Mikroskope bei lOOmaligej- V ergrüssening erkennt man die 
einzeluen Slärkekörnckcn als kleine feste, immer eiförmige Körpercheo. 
Abweichungen voa dieser Ferai sind verhaltnissmässig sehr selten. — An 
sehOastea aad dealficbslea bei der frisch ans der Kartoffel geweaaeaea 
Starke erkennt man an dem spitzeren Ende einea klaioea schwarsea Poakt, 
Fritschcs Kern. Sehr selten und nur hei sehr viel stärkerer Vergrilsserong 
zeigt er sich hei der Kartoffel als eia FleckchcD mit so düoaer Substass 



*) lodstärke ist durchaus nicht aurtuslicher im Wasser als ffew übalicbe Starke, 
aber laUsUch in Slarea. 
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frMI^ 4us HMi ftn alt eio Loch oto viehiokr all ehi« kleina Hiftle in 
iirr diditereB Masse ansebea kana. Viel dentfidier zeigt lieh dies aber 
bei der Stlrke aus den Zwiebela eioiger LiHaceen, und wird durch die 
Vergleichanj^ mit anderen Slärkeartcn zur %'ölligen Gewissheit. Um diesen 
so{;enannlen Kern horurri ziehen sich bald bl.lsser, biild srhw.'lrzer, bald n,1- 
her, bald ferner eine Anzahl von Linien, die anfSnjjIich ki oisfiU'inig um den 
Kern geheo , weiterhin aber sich mehr und mehr dem eiförmigen nähern, 
weil sie •iSpaealbBlich den Kam als Brennpunkt einschliessen. Die slvi- 
scbea xwei aolcben Liniea eiagescblotseae Snbstaaz zeigt sieh bald beller, 
bald donkler, oft an einzelnen Stellen mit aurTallender Helligkeit oad ein 
geübter mikroskopischer Beobachter erkennt bald, dass er Lagen von fer- 
8cbieden<T Diclitiukpil vorsieh hat und dass im AUf^i'moinen die .'lusscren 
dichter sind als die inneren, die an der frischen Starke oft f.ist gelalinOs 
erscheinen. Die dunkeln Linien schneiden bei keinem Körnchen die Linie 
des lossern Umrisses und wenn sie an dem spitzen Ende auch noch so 
dklt'Mkeai einander liegen, so ist doch jede Linie vollsUndig in sieh m- 
lieklauren^. Lssst man ein einzelnes Korn mit reeht schwarzen Linien nn- 
ter dem Mikroskop sich umdrehen *) , so sieht man , dass die Linien von 
allen Seilten betrachtet pjleieh bleiben und stets in derselben Weise nm den 
Kern lauf^^n. Daraus folgt dann, dass es nicht etwa Zeichnungen an der 
Oberflüch e seyn können, sondern dass es die Beriihrungsn.lchen vieler um 
einander gelagerter bobler, eiförmiger Schalen sind, aus denen das ganze 
KiMtiMiBMiniengeselzt ist. 

' llMIllfaa gelingt es , wenn man ans einer reeht stirkereiehen Kartoffel 

mit recht scharfem Rasirmesser einen feinen Schnitt macht, dass man ei- 
nige Stlrkekörnchen scharf dorchschnitlen unter dem Mikroskop erblickt, 

und hierbei überzeugt man sich vollkommen, dass die Sache sich so, wie 
angegeben, verhjilt und insbesondere, dass die Schichten nach Innen im 
Aiigemeinea wasserreicher, gelatinöser, nach Aussen wasserSrmer und 
dartar sind. 

' ^6lKg aosgelrotknele KOmer zeigen eine geringere Zahl von Linien, 
diese aker binfig stärker und oft kann man dentlieh erkennen, dass eine 
solche recht breite sdiwarze Linie einer kleinen Lnfkschlcht entspricht. — 

LSsst man Sl.irke längere Zeit in Cummiwasser liegen, so verschwinden 
die Linien allni^ilig mehr und mehr, trocknet jnan sie dann mit dem Gummi 
ein, bis sie eine ganz z.ihe, mit dem Messer sehneidbare Masse bilden, so 
kann man leicht durch kleine Späncheo, die mau abschneidet, eine grosse 
Meage Darchschnitte and selbst kleiae ans einem einzelnen Korn heransge- 
• aebnittene Seheiben erhalten. An diesen letzteren erkennt 'man daan eine 
ziemlich homogene Substanz, die in der Mitte ein ziemlich unregehnlssiges 
Loch hat, welches natürlich durch das Attstrocknen der inneren wasserrei- 
cheren Schichten entstanden ist. 



*) W^as man durch Zusatz von ciaem Wasserlrüpfcheo , wodarek ein kleiner 
Strnn entsteht, leicht bewlrkea kaaa. 
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BebandeU man die Suirke ODler dem Mikrotkop mit SchwefeUAore, so 
treten aebr venchie^eae ErtclieimiBgea ein, je uehdeB die Siire ttlrlker 
oder fchwieber, die Eiowirknng rMcher oder laogsamer iiU Bei raschem 
ZotriU starker Säure wird das Kera gleich an dem Punkte, wo es von der 

Siture berührt winl, nnge^rifTen, blähl sich wolkennrtig auf uud lo^t sich 
alliniilip^ nnf und dieses schreitet ruhig his ans andere Kiido des Roms fort, 
ort sieht man Körner, die an einem Kndc schon völlig verllüssigt, am an- 
ilera Ende noch ganz scharf gezeichnet sind und seihst kern uud Scbichtea 
Boeh zeigea. Dabei wird die gaoie Masse des Kons darebaas gleiehfilr- 
ang angegrilEn aad esfiadetaielit etwa eiaAnlreissea der Aasserea SchielH> 
tea und ein I]crvon|Bellen des flüssigen Inhaltes statt. Bei langsaaierer 
Einwirkung der Säure zeigen sich zwei verschiedene Formen der AuflOsang 
gleich h.'luiig, die wahrscheinlich von dem verschiedenen Concentrations- 
grade der Siiure abhängig sind. Liei verdUonterer Siiure wird das Kora 
allmjilig durchsichtig, geialinqs, quillt auf, aber in der eigenen Weise, dass 
es an der einen Seite anfänglich einen Eindruck zeigt und nach und nach 
(aa-der eingedrickten Stelle wealger «nfquellead als aassea) völlige Beeher- 
fm aaeiiaait, oad eadlieh tob dea Riadera aas allaiAlig aa%eiktot wird. 
Die aadere Form der langsamen Einwirkaag der wabrsebeinlicb noch sehr 
coocentrirten S.lurc bcstf Iii darin, dass zuerst der sogenannte Kern in ein 
deutlich erkennbares Liiflblüschen übergAht, dieses dehnt sich aus, es ent- 
stehen von ihn) ausgehend ein oder zwei zackigt; Hisse im liinerri des Kor- 
nes, dabei schwillt allnialig das Korn au , wird geialinüs, die Linien ver- 
schwmdea, so weit der Riss sie berlbrt« aad eadlieh wird das ganxe Ken 
nasicbtbar (aafgelOst). — Die aSchste Wirkaag der ScbweMstare sdMlat 
hier zu seya, dass den innem Schichten Wasser eataogea wird. Daftr 
scheint denn auch die Kinwirkung der trocknen Hitze zu sprechea« 

Wenn man etwas Karloilelsi.'irke auf einem kleinen Blech so weit erhitzt, 
dass nur ein kleiner Theil unmitlelbar am Blech eine gelbliche Farbe aoge- 
nomnien hat, so lindct man unterm Mikroskop leicht alle möglichen Leber- 
gangsstttfea der aliaiäligen Veriaderung, die hier bOchst meriiwardig ist 
aad Ober die Stmctnr des Stirkekoras die bestes Aulkliruogco giebt. Die 
erste Wirkung ist auch hier natOrlieb ein Austrocknen, wodarch der soge- 
nannte Kern in ein LuAblJfscbea verwandelt wird, welches sich so charak- 
teristisch zeigt, dass man daran jedesmal die Anwendung troekner Wärme 
erkennen kann, z. B. bei der Mandiocca Jurinhu, beim Sago u. s. w. — 
Gleichzeitig trennen sith ebenfalls in Folge des Austruckncns die einzelnen 
Schichten von einander, die IVcnnungslinien werden schärfer, schwärzer, 
breiter oad selbst als breitere oder scbaiSlere LaAschichlea deotlieh er- 
keaabar ; aa dazehtea Siellea hlageo die Scbicbtea ÜBster, aa aaden we- 
niger an einander und hier bilden sich dann grössere lufterrullte Räume. 
Nach und nach bl.'itlern sich die einzelnen Schichten wie Zwiehelschalen 
von einander ab, indem an einzelnen Punkten eine förmliche Schmelzung 
(l inwandinng in (•umnii) \()r sich geht. 

\ erfolgt mau ferner die Einwirkung des allmülig bis zum Sieden erhilz- 
tea Wassers, so seigt sich anfibiglich eiae Veriadming, die der zuletzt bd 
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der Schwerelsäare beschriebenen sehr ähnlich ist. Nor in den späteren 
Stadien ist die Erscheinung insofern verschieden, dass der Riss im Innern 
Stich aiiiiiaiig in eine gru.sse [iohle verwandelt, und das gnnz .iiifge<|uollenc 
korn dann aussieht, wie ein ziisaniuiengeruilener sehr dici^h.luliger Sack. 
Nach und nach werden dann die Im risse undeutlicher, aber immer bleibt 
die aus einem Korn entstandene Kleisterniasse zusamnienbiingend, und wenn 
man noch so dünn gekochten Kleister unlerm Mikrosku|) mit Wasser ver- 
mischt betrachtet, so erkennt man durch lod die einzelnen aufgequollenen 
Körner, während das zugefdglc Wasser niemals eine blaue F^irbung an- 
nimmt. Ich habe das Kuchen nicht Tage lang fortsetzen kiinneu, glaube 
aber aus meinen Versuchen schliessen zu dürfen , dass Stiirke zwar eine 
grosse Menge Wasser in sich aufnehmen und dadurch zu einem grossen V o- 
tanea anschwellen kann (obwohl auch das seine Grenze zu haben scheint), 
dass sie t>ioh aber niemals weder in kaltem noch kochendem Wasser wirk- 
lich aufliisU 

Endlich will ich hier noch der Behandlung der Sl.'lrke mit kaltem Wasser 
ermähnen. Wenn man Sliirke etwa mit dem duppcllen \ olumen Wasser 
in einer Heibschaie eine halbe Stunde lang zusammenreibt, so erli.'ilt nioii 
eine klebrige, fadenziehende, fast steife Salbe. I ater dem Mikrosknj» 
zeigt sich dann ein grosser Theil der Ki5rner auf sehr mannigfache Weise 
zerquetscht, zerrissen und zerstückelt, zum Theil in kleine Fhiekchen zer- 
rieben, besonders die innern (wasserhaltigem) Schichten sind dabei ber- 
aosgeprcsst, wie es scheint durch das Keiben mit noch mehr Wasser ver- 
bunden und stellen eine ganz feinflockige oder granulöse, aber zusammen- 
b.1ngende Masse dar, die dann durch lod blau gcHirbt wird, w.'ihrend alle 
eigentliche Flüssigkeit umher (das Wasser) völlig ungefälrbt bleibt. 

Alle diese Versuche wurden öfter mit vcrschiedrier kiiiiflicher (ungerei- 
nigter) Kartoffelst.'lrke, aber immer auch alle bei einer und derselben Sorte 
angestellt und gaben dem Wesentlichen nach stets dieselben hier mitgelheil- 
ten Resultate. — Bei allen N'ersuchen wurde stets auch lod angewendet 
und niemals zeigte sich auch nur die entfernteste Audeclung, dass im Sliir- 
kekom irgend ein Theil vorkomme, der nicht von lod ganz auf dieselbe 
Weise gei^rbt wurde. Niemals zeigte sich die geringste Frscheinung bei 
diesen Versuchen, bei deren Erklärung etwas Aiuleres hülle zu Hülfe ge- 
rufen werden müssen als die so leicht zu conslatirende Tliatsaclie, dass die 
Schichten des Slürkekorns, je weiter nach Innen, auch desto wasserhalti- 
ger sind, uud etwa die unwesentlichen \on anliängeridm oder einge<lrun- 
genen Si>uren ßiweiss, Feit oder NN aclis lierriilirenden , höchst geringen 
^ erschiedcuheiten der Unssern Schiclilen, die nur darin bcslaiiden, dass sie, 
bald mehrere bald wenigere, etwas s|iälcr von den Aullösuii^iNniiltc-ln ange- 
griflen wurden. Zur Controlirmig dieser lel/len Tliatsaclie wurden iiliii- 
gens stets dieselben \ ersuche mit völlig gerciiiiglcr .*^t:ii ke aiigestrllt. 

Aus diesen Miltheilungen i>t aber nun auch leicht ersiclillicli . da>s ohne 
gleichzeitige Anwendung des Mikroskops und der cheini>chen IJearMonen 
an eine wirklich gründliche lLrkcniilMi>s des Sliirkeniclils g;ir iiichl zu den- 
ken ist. 
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In der aoswachseoden Kartoflel wird die StiriEe allmilig aofgelöst, so 
dass ofl Dach drei Mooaten bei scheinbarer völliger Integritfit der KartofTel 
fast keine Spor von Stärke mehr in derselben za finden ist. Diese Aufl5- 
sun;; ist aber von allen Auflösungen, die wir im Stande sind herbeizuführen, 
aufs allerweseDllichste verschieden. Das einzelne Stärkekorn behält dabei 
bis zum lelstea Aageablidc adM FMligl«il nd wird nar aHaAlig tob Abc- 
sea Bteh Imen angegriffoa Md swar to, dsM die Eadea det Llagidvek- 
neMers aoi ndaleB Widerstand WataB nnd daher das KOmchen oach aad 
nach einem (wegen des Hervortretens der RaMe der Schichten) kaoligMi 
Stäbchen gleicht. Aehnliches geht beim Keimen der Gerealien vor nnd 
die ohnehin nur bei einer Temperatur von 70° C.*) vor sich gehende Auf- 
lösung der Stärke durch Diastase, die ganz der Form nach der Auflösung^ 
durch Schwefelsäure entspricht, ist mit unbegreiflicher Leichtfertigkeit nnd 
ObarflSchlichkait van daa Chaoiikani aaf daa Vorgang in dar labaadas 
Pflanza Obertragaa wordaa. 

B. Ueber das Vorkommen der Stärke nad Ibra reraebiadaaen 

Formen in der Pflaaienfrett. 

Uabar dia Verschiedenheilea das SUrkeaiabls ia daa varsebiedanea Pflaa» 

zea baben wir bis jetzt eigentlich nur eine einzige nenneasarartbe Abhand- 
lung von Fritsche {Pogge/id. Ann. Bd. XXXII.), welche mit einigen unbe- 
deutenden Zusiilzen von Me\jej} in seiner Pflanzenphysiologie benutzt wor- 
, den ist. Im l ebrigeu scheint die Abhandlung ziemlich unbeachtet geblie- 
ben zu seyn , denn wcun mau iu den neuesten Werken noch so hingewor- 
fen liest: «ydas StSrkamebl arscbaiat in Farm kJainar kugelförmiger Kör- 
per'* (EfuUieker und Unger^ GmndaOga der Botanik), so siebt man, diis 
dia Verfasser weder selbst beobachtet , noch das Garingsla darüber gala* 
san baben. Die Formen des Stärkemehls sind ganz ausserordentlich ver- 
schieden und oft, wie schon Fritsche bemerkte, so charakteristisch, dass 
man leicht nach der Starke die Pllanze, wenigstens dem Geschleclil und 
der Familie nach, bestimmen kann. Ich gebe iu Folgendem die tabella- 
rische Uabarsicbt der mir belunnt gewordenen Formen. « 

I. Pomlote Stirke. 

Bis jetzt fand ich nur in zwei phanerogamen Pflanzen formlose Stärke 
(ab Kleister) ia den Zellea, nimlicb in Saman 

aad ia der Riede der Janaica- Sassaparille. Jedoch isl bei der lelzlera 
Pflanze wohl möglich , dass die Art des Trocknens am Fener die bei der 
Sassaparille überhaupt häufig vorkommende Stürke so eigenthOmlich verlo- 
derthabe. Anuneisten findet der Kleister sich in den so nbwcirhcnd gefJtrblen 
rotben Wurzeln, seilner in den gelben, welche beide aber Iiis jetzt nicht im 
Handel als Unterarten der Sassaparille de Jamaica unterschieden werden. 



*) Biae Temperatar, die jede RclBpllaase Utdtea wttrde. 
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II. Biafaeha R«r««r. 

Der gröstte TheH PiaiBtn zeigt gam dafMbe (efnielne) Körner, 
z«iMkeo denen mir setten emselae ZwUliage mti Drillinge als Ansaahaien 
aaftielen. Man kann wieder folgende Grappen onlenolieiden: 

/. Rundliche Körper. 

A. Mit scheinbar ganz fehlender Ceotrallidhle {Fritsches Kern). 

1) Ganz kleine fast kiiglige Körnchen fast überall in der Pflanzenwelt 
bin und wieder als Zellenirih.ilt /,. B. in den Mohrrüben , im Canibium im 
Winter, in Hlältern als Trauer des (üilorophylis u. s. w. 

2) Grössere unregelm«issig knollige, oft stumpf vieleckige tCSraer* z. B. 
ia den Zwiebeiknotpen von Saxifraga gramUata, in den Scheioknollen 
Toa Fiearia vema, 

B. Mit kleiner rundlicher CentralhOUe; 
a) Mit dciitUcker Schichtenbildung. 

3) Sehr plumpe, rohe und oft wie verkriip|u'ltc Körner, im Mark der 
CvcaJeen. Einigermassen Jihnlich sind die Stockckorner in den sclinppen- 
förmigen unterirdischen Blaitern von Lathraea squamaria. Die innern 
Schichten bilden ein eil^rmiges Kömchen fktt wie bei der Kanolfelstlrke, 
die wenigen äussern dagegen sind so naregelnlssig, gewöhnlich aa eiaer 

verdickt, dass das gaase Korn dne plump . 

• 

4 ) Kinirmige Körner. In den 
Karloffeln (fi.). 

5) Muschelförmige Körner. 
In dea Zwiebeln der grössern Li- 
liaeeen, nnmentlich Fnitiliüria 
Lilium (7.), etc. 

6) Fast dreieckig bei den 
Tulpen. 

b) Mit undeutlicher oder feh- 
lender Sebichtenbildung. 

7) Abgerundet - polyedrische 
Kömer. Bei Zea Mays. ImAI- 
bonen. 

8) Scharfkantig-polyedrische 
sehr kleine Körner. Bei Orysa 
sativa* Im Aibumeo. 

6. StiirkemehtkSmelien ans der 
Karto^el, die Schichten sind tre« 
nach der Natur copirt. 

7. Slürkumehlkörnchea aus der 
Zniebcl von Lilium bulb(ferum. 
Du- SthicliU'n sind Ikmi copirl a. 
vou der t'lücbe, b. vuu der Seile 
fesehsa. 

12 



oder iwei Seilen so 
dreikantige Geslall aaninuat. 





7. 




aij'n.'j-i. 




SdOeiden's BoUoik. I. 
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C. Mit läuglicher CeutralhOhle. 
9) Rudlidie o^tr ofti« KAnar, in traekaea 
inaro Sckiehtaa cImii auniföniiigmi IUm 

sen z. B. Pni/m, Pkaseolus. Im Saaiuen. 

Gans bohle, iclieUibar becberfittriiiige kOner. 



gMrOliBÜeli ii 
Bai Lognaiiaa' 





10) Sehr Msgezeiduiel is den Rhiaen 
vom Irit ßoretUtHü aad den venraadleo 
Arten (8). 




11) Bald nit deutlicher bald ohae deatliehe 

SehiehleahilduDg , bald mil centraler, bald ex- 
^'//J cenlrischcr, bald kleiaer rondlicher, bald Uiog- 

—y lichnr, baldstcrtinirniip: aiiff^crissener Höhle. Bei 
Triticum, Uordcum, Secaie (9). Im Albumco. 



///. 



10. 




€een(10). im Rbizom. 



Gmw platte Seheiben. 

12) Mit dealK^ Schichten, vea 
deaea aber aar Zeit aoch aweifel- 

li ift bt, ob sie vOUig herumgehen 
oder nur auf einander gelegte Menis- 
ken sind. Ersleres ist mir wegen der 
Analogie und wegen der Erscheinun- 
gen beim Uosleo und Auflösen in 
Schwefelsaure wahrscheinlich. Nicht 
bei allea Scitaniaeen, wie Me^ 
•ngiebt, londera aasschliesslich bei 
den Zti^heraeeea Lindl., weder 
bei Caaaaceen, aoch bei Maranta- 



8. StirkeaiehlkSrMhen ana dem Biisaai T»a tri* palNda mit gfMMr 

Ceatralhuble. 

9. Stiirkekörncben aas dem Saameo - Eiweiss von Seeale cereale , a. voa der 
FKebe» I». von 4er Kante fFeseheo. Anmillend ist bei Seeahy Tritieum, Horiem 

a. W, der aafrallctul«« GriJsscrmnlrrsrliicil ilcr Körner ohne Zwisrhi nstiircn. 

10. Stirhekörocben aus dem Ubizom von Curcuma leucorrhiza (ostindisckM 
Avrowraot)« Sehr laehe Schaihea» e. tob der Fliehe, voa Kante gtichn. 
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IF. Staljormige h'urperch^/i. 

13) .Mit I.'in^iicher CcniralhOble, im Milchwift der eiaheimiscben Euphor- 
bien und einiger tropiscbeo. 

14) Im Milelisaft vieler iropiscber Euphorbieo. j 

III. ZofAnaeng etetste RSraer. 

Hierbei finden tieb in der Pflanze oder dem PflaasenUkeil oor ausoahms« 
weife einfticlre Koner» 

/. Di9 «äueliMn R9m» der Zu$aam*n»9t»ung ohne deutliche CentraihöMe, 



II. 



15) Zo 8, 3 oder 4 naeb ciofacbtten 

Typen zasammengeselzl bei den Maran- 
laceen im Khi/.um (westindisches ./r- 
rntrroot( \ I ), . ipouo<^('ton in der K.Doi- 
ie, Marattia im verdickten Scbeiden- 
tfteil der WäVLtf^BryotUa io derWarael. 

16) Zu 'S— 6 meist hdebat regei- 
mässig zusaoimeogesctzt , selten aare- 
gelni<I$sig. Bei sammtlichen Sassapa- 
riUesorlea in der Rinde der Wurzeln. 



/. Die einnelnen Körner, im der Xumm- 
mmueiumg mit deutlicher Cfntralhqhle. 

A) ARe Tfceüto w efcm i Ibit gleieh groes. 

17) Zu 2—4 aadi eiofaeben Typen vereinigt^ GenIriIhBUe klein ond 
mdKch. Bei idtropha ManiAoi im dm Konlltn. 
IS. 





18) Zu 2— 4 nacb eingeben Ty- 
pen verdnigt, GenmlMit grois 
md Sueam linriieb, eiemfilrmlg 

aufgerissen. Bei Colrhicttm au- 
tummUe m der Zwiebel (12). 



11. StSrkekÖrnchcD aas dem Rbisom Toa Maranta arundinaem (westiodi- 
scheg Arroieroot). Aus 2 — 4 Körnchrn zusammengesetzt « die eiazelnen Theil- 
köracbea zeigen immer die gintlen \'crl)iii(luiij;snuclien. 

12. Slärkekürucljen aus der Zwiebel von Colchicum autumnalc Die eil 
Miaea RSraehen sind deaca aas deu Saameu der Leguminosen ganz ähnlieh, 
tbfr mcistenihcils zu 2—4 znMunmeagesetzt mit sehr zierlich sterafannig aafge- 
riMeoer Ceatraiköhle. 

12* 
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19) Zo 2—4 oadk efafiidien Ty- 
pen vereinigt, iKe eimelnen Ronier 
gaas hobl, scheinbar beehr rri>rmi|p, 
AnsgeseiehneCe Form in Radix Iwa- 
ranctme {j^naikenm iwaraiteutae} 
(13). 



20) Zu 2 — 12 in sehr Barcf^el- 
in;issi2;P" flriippfn frsl vereinigt. Im 
llhizoni von. /n/m maculatum {W). 

21) Eine grosse Anzahl (oft bi«; 
30) kleiner nuidlichor KOrner, zu 
kugeln ganz locker zusainiucnge- 
ballt. Häufig z. B. im Stengel to« 
BemAardia dieAatoma. 

B) An ein grösseres Kon dmk 
mehrere. kleinere Kttmchea aage- 
wach.sen. 

2*2) Bei Sap;us /{ump/ni etc. im 
Marke, überhaupt beim Sago. 
Sl8rke ist der verbrciielsle StoÜ" ia der IMlanzenw eil. Mir ist IceinePlaaie 
bel^aont, die nicht zu irgend einer Jahreszeit, wenigstMS mr Zeit der rnheadea 
Vegetation, mehr oder weniger Stflrke enthielte, oft nnr in etaselnen KOraen u 
den Zellen, oft die Zellen in KVmern von der verschiedensten Grösse ganz aos- 
fdllcnd. Der Zellenwandung adhäriren die Sl.'irkekörnrhen hrtchslcns zufäl- 
lig durch den Schleim. Der Nabel (hilus)^ mit weichem die Slürkekörn- 
chen an der VV^'^nd der Zelle befesligl seyn sollen, ist eine von den zahllo- 
scQ Iciclii fertigen Charlatanerien Titrpins und rein aus der Luft gegrifl'eo. 
Die grössicn Koroer scheinen nicht über 0,05 Linien im längsten Durch- 
messer m haben. Meist Hast sich die Starke durch ^rqneuchen des Zell- 
gewebes undAoswaschea aas den Pflanzen abscheideu, oft nicht, wenn sie 
sam Beispiel neben .sehr vielem Schleim vorkommt, wie bei lledychium : 
am reinsten scheint die SlJirke aus Marnnfn anindhiacca {. frmwrnot) zu 
seyn. Man sagt gewiss nicht zu viel , wenn man belia\iplet, dass Stärke- 
mehl filr % aller .Menschen die wicbtigsle und fast ausschliessliche Speise 
ist. Zwar ist es in allen Pllanzen euthallen, aber nicht immer so , dass es 
zur Nahmog genügcad nnd geeignet ist, oft nicht von andern nnangeneh* 

13, Slärkfkiirnchen aus «Inn lUiizom von Jnaffimntt Jirnranetisae {Hadix 
hearanrutae). Die einzeloea Kürncben mit grossen CcnlralhÜblea , wie die der 
Iris ßorentina, aber sa 2—9 sasannengesetst. 

14. Siärkekörnchen ans dem anterirdischen Stamme von Arum maeuUiiim, 
aus \h'U-i\ Kürnchen anregrlniässig; zusammengesetxty jedes Th^lkSmekcn fir 
sieh mit aadeatlleh begrenzter CeotralhUble. 
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lueo Beimischungen zu trennen, z. B. in der Hossknsinnie. Gewisse Theile 
der Pllanzen onlhallen nm meisten, namenllicii das Albiimen der Saanien 
(Cerealien) , die Kotyledonen des Kmbryo (Lej^iiminosen) , das Mark des 
Stengels (Cycadeen und Palmen) *), die Zwiebeln (IJIiareen) **), die Knol- 
len, Bliizomc lind Wurzeln ans sehr versehiedenen Familien ♦•*). In ge- 
ringerer Menge lindel es sich in der Binde und im S(»lint der B.'hiine zur 
Winterszeit, daher die Möglichkeit, in Poiarhindeni Brot «ins Baumrinde zu 
backen. 

Einen Irrllium ninss ich hier noch rügen, der leider gar zu oft in dersel- 
ben Weise sieh wiederholt und, wenn darauf forlgebaut wird, insbesondere 
die Physiologie verwirrt. DcraNdnIlv glaubte gezeigt zu haben, dass 100 
Pfund Knrtolleln im August 10 Pfd. St.'trke geben, im September 14'/2i 
Oelober im November 17, im April X'^V^^ im Mai wieder 10. Dar- 

aus schloss man, dass <lie Menge der St.irke in der KartolFel in diesem 
Zeilraum zu und wieder abnehme: ein arger Fehlschluss , der in neuerer 
Zeil leider gar oft gemacht wird, f^s ist aber leicht einzusehen, dass solche 
procenlige Bestimmungen nur relative Mengen angeben , aber keine abso- 
lute Menge für irgend eine Pflanze oder Pllanzentheil. Drra/nloftrs Be- 
stimmung, selbst als richtig zugegeben, sagt nichts als dass sich das (ie- 
wichl der Sliirkc zum ganzen Gewicht der Kartoffel nach und nach wie 
10, 14' 0, 17 u. s. w. ; 100 verhalle, ob aber dies ver;inderte \'erh.'illiiiss 
in Veränderung des Starkegehalls oder in der \'<'rniinderuiig anderer Stolle 
zu suchen sey, wird dadurch auch nicht einmal angedeutet. Es ist vielmehr 
Oberwiegend wahrscheinlich, dass hierbei weder St.'Irke gebildet noch zerstört 
werde, sondern dass der Wassergehalt derKarloflel <lurch W'rdunstung ab- 
undbeim Wiedererwachen der Vegetation durch Absorption wieder zunehme. 

Geschichtliches. Das Stitrkemehl . war schon den Allen bekannt. 
dtu TO /wo's itt<).or xurnnxfra^frfxhd Dinsror.) Leruwenhnck 
untersuchte es zuerst in den Pflanzen an Waizen und Bohnen. Sp.'iter ent- 
deckte Slromexjer die Eigenschaft der Sl.'irke, durch lod blau geftirbt zu 
werden. 

Wenig Stolfe haben eine so umfangreiche Literatur aufzuweisen , wie 
das Stärkemehl, und wenige sind gleichwohl so ungenügend und unvoll- 
ständig erkannt als dieses und zwar allein in Folge der Wrnaclil.'lssigung 
oder der Oberfl'ichliclikeil mikroskopischer I ntersuchung. Einen sehr kla- 
ren und vollständigen Bericht von Pof^'^emlnrJJ' i\hvv die zaiilreichcn Arbei- 
ten bis 1836 findet man in Pop:;'^. .innal. der i'hnu. //. P/iorm. Bd. 37. 
S. 114 IT. Das Resultat aller ist von Pnfi^'^cnHtn'JJ'kwT?. in die einleilenden 
merkwürdigen Worte ziisamniengefasst : 

Keine Substanz ist mehr untersucht und doch weniger gekannt als das 
Stärkemehl. Sie giebl einen augenscheinlichen Beweis, wie weilläuflig ein 



') Sag^o von Cyras rcrolufn, Sa}:^tis Hitniphii 11. ftirinifcrn etc. 

t-iiium camsrhalif'um in Gninlanil n. s. w. als Nalirniifisiiiiltcl. 
*'•) Karloffeln von Solanum tuberosum , Cnssavn von l/ifruj'hn Dfanihot, 
Taroo von Arum csculcntuin efr. 
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GegenstaiiU wei'dea kaon , wenn er lu ujii*echte Häude geräth. N^eh xeha- 
jährigea Uatanadinngen , in welehen di» vetychiadena rt i g i U a Awithte » 
Uber dUe Natar dm StOifceBebb aii%ertallt aad ikai die JBgeathtpfahhwt 

als näherer Pflanzenstaff abgesprochen wurde, sind wir so gut wie ganz auf 
den alten Standpunkt zurQckgefülirl, freilich in Nebendingen nicht ohne 
Erwcitenin«; unserer Kenntnisse, aber in der llauptsadie obae Büljgacbaft* 
dass jelzl die W ahrheit ergründet sey." 

Seit Poggeiidor^^ diese W oi'te schrieb , sind abermals acht Jaiire ver- 
gange«. Zabllose Arbeitaii siad vo« Gbeaifcefa und Pflamiaiiiqrtiflegeii 
aufs Nene Ober das StOrkenehl pablieirt wwrdea, «od weaa wir diw AUer- 
neoQfte darüber in EiuUicher's und Unger's Graadzagcn der Botaaik ge- 
nauer prüPen, (iuden wir, dass die Arbeiten s.'iniintlichor 18 Jahre sogar 
g^isstenlheils Hir die allj^omoinere Kennlniss dieses StolFs verloren gewe- 
sen sind , indem sich die ganze \ ei w orrenheit in der Lileralur jener 18 
Jahre vollkonimeu in den wenigen Zeilen jener Schriftsteller wiedergege- 
ben ßodetf da sie offenbar nicht durch eigne gründliche Untersuchungen ia 
den Stand gesalzt waren, jene anGugreiche iJteraUir mit Kritik wd Ur- 
lheil zu benutzen. Auf die seltsamste Weiae sind die e diametro eatg^ea- 
stebeaden Ansichten von Fritsc/ic und Raspail in eiaandiir verscbaiotaai, 
ip dass die A'erwirninfj über alle Heschrribiing ist. 

Zwei Ansichlcri übti- die Slrticlur der Sl.irkcniehlkörncr stehen sich in 
der Geschichte schroir gegenüber und van ihrer Annahme oder \'crwerfung 
werden zugleich wesentlich die chemischen Beurtheiluugcn dieses Körpers 
abbtagen mOstea. Die eme voa L^emoemhüek slaaumd» apiter von Hu- 
paä weiter ausgelttbrt, gebt dabin, dass das einselne StJtokeBMUkdmcbea 
aus einem derben S.'ickchcn und einem halbflüssigen leicht IttsUcben Inhalte 
(Dextrin) besiehe und dass beide Tbeilc chemisch verschieden seyen. Diese 
Ansicht f^ab den Anstoss zu den \ielen weitl.'infigen Arbeiten der französi- 
schen Chemiker, die unter einander sich um \\ orte und iScbendinge strei- 
tend doch der Hauptsache nach durin übereinstimmten, dass Stärke kein 
näherer PflaazenstolT and das Stiürfcekorn ans cbemiscb sehr veracbiedeaea 
Sobstansen zasanuDeagesetat sey. Hierher geboren uisbesoadere die Ar- 
beiten yronCuibourtf die alteren \on Pai/en nüiPersojs und die von Guerin^ 
rarry. — Endlich nach zahlreichen Documentcn Ober ihre I nHihigkeit zu 
vorurlheilsfreier uud gründlicher Analyse organischer Stoffe kamen 
Paycn und Pcrsoz zu dem Schluss : „>«llig «'»llen anblingeuden Stoffen 
gereinigtes Starkemehl ist doch ein einfacher, homogener « näherer i^Ian- 
aeaslofr." RatpaiPs Aasiebt warde gänzUcb aufgegeben, die Strvctimr- 
biltnisse nicht weiter grOadKeb erOrteri; so ia FnaikraidL k Dentscb- 
knd wurde die Stärke zaerst von Pritsche *) genauer natersucht und zwar 
mit Beihülfe des hier ganz unerlüssUchen Mikroskops. Seine Rcioltate bil- 
den die zweite Ansicht über die Natur des Stärkemehls, man kann sie jener der 
f r a n z ö s i s c h en Chemiker als die der deutschen P f 1 anz e n p h y- 
s i o I o g e n gegenüberstellen. Hiernach ist die Sl«irke aus übereinaaderge- 



') PoggendorjTs Ann, Bd. 32. S. 129 (18.14). 
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fagerua S«hiclitmi ««UMst, 4So «Ha am tei giciehea dMniMhmi Stoffe 
nfibattnhaB. Die Äussern SchielilOB find durch TrUnkuDg mit fremden Sab- 
ji Jlttizen weniger leicht io Wasser auf löslich. Im lonera befindet sich ein 
iosserst kloiner Korn , welcher sich durch sein Verhallen hei Einwirkung 
von heissciii Wiisscr, Sliuren und Alkalien weder als Slürk«; , uo< Ii (lumrai, 
noch als Zucker zeigt. W eseiiUich bezieht sich dieses uur aul karloH'el- 
MMrko» efevas anders rtteksichtfiek der Structur zeigen sich die Stärkekör- 
naer 4er CiircwBawwaeli, wMm llagüdie flaehe Scheibaa, nad der Ce- 
iirealien, wtkhe Unsenformige KArper daratoilen. Daau kaia ipiter die 
BeobachtüB^ sehr abweichend iinregelniiis.siger Formen im Milchsaft der 
Euphorbien (insbesondere dureh Mcift'/i). llierlM'i isl der lianplsache nach 
die Lehre stehen geblieben. An eine genauere Erforschung der Structiir- 
^- Verhältnisse, an einen \'ersuch der Erklürung aller Erscheinungen , aa si- 
chere Bestimmung der chemischen V'erhiiltnisse, endlich an eine uml'assen- 
idflpatMavgleiGliuog der Stirkaneiaarlea TefacliiedeBer PAaaxea ist hie jetzt 
aiMtoiri*» 0ad8«kt wördaa. — Diee Alles wird aaa voa EndUektr aad 
ünger auf Tolgende ungeoiessbare Weise rasaaiirt. 

„Die Aniylumkömer bestehen aas einem mehr oder weniger festen (?) 
Kerne, um welchen nach und nach entstandene Schichten von feslerer (!) 
Beschaffenheit e.xceiitrisrh aii<;el;i|^erl die .nicii iiiaiicliiii.il Mtgar abbläl- 
Lem lassen (?)• W ird die äussere Hülle (i) der Amylunikorner zersprengt, 
aa liat ekk daa lanere seAMt ia kaltem Wasser aaf mi. swar 0,4 1 3 des gaaaaa 
JkaMiiidMafelieBiiselie Besehaffeaheit des Karaas ist von jener der Schick- 
lill|^;irelehe ihn ganz oder zum Theii umkleiden, nicht weseatKck versdia-. 

dea (1). lod fdrbt beide Theile in gleicher Weise blau ! eon- 

ce a H rirt e (?) Mineralsiinren lüsen dns Amylunikorn auf, kochendes Wasser 
bewirkt durch Aufsaugung nur eine \ ergrössenuig desselben, wobei jedoch 
hAu% ein Kiss in den äussern Schichten (1) erfolgt, dui*ch welchen 
dar weichere Kern (!) herausgepresst wird. Der vermeintliche besondere 
Stoff das Reraea, das sagaaeaato Daztria, kastakt aas GnaiMi oad 
Ziekar (III) 

.-iJsJBlr^aciellere historische Nachweisungen sind zu empfehlen: 
' PoggendorJTs Annalen Hd. 37 (1836) S. 123. Meyen^ Physiologie S. 
190. Mulder physiol. (^heni. Moleschott. S. 215 IT. 

5) G unim i (Aral)in , Dcxlnn, Pllanzenschleini zum Theil). Im reiuen 
Zustande wasserhell, im trocknen Zustande glasartig spröde, leicht im Was- 
Ji^ aaflBaiicky ebea so m dilnirtea Sinrea, aber aickt ia Alkokol, Aetkar, 
rM» «ad itkerisekea Oelen. Wird vaa Alkokol k0ra% galkUt, darek lod 
mUassgelb geförbt. Es geht durch Cerasin und einige s<^enannte Schleim- 
arten in Pflanzengallerte Uber, gr'inzt durch Dextrin an das Slürkemehl. 
DieAaa^aadesli^acmjatara^ietfin, von ^er^i;//^^ berechnet, giebt dieFonael; 

Cj 2 H22 ^1 1 

Die von G. arabicum, G. Senegal, G. Java uach Mtiider 

'■> t . ■ I Ci2 H20 O^Q. 

Ea koHl aar im aal^iallMaB ZastaMla iai laaam der ZaIleB oder als 
Sacrai ia grasaaa Gawaigl^^aB, aickt seltea mit PflaaBei^lerto gaadsckt 
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und häuHg (so, wie es zu tecboischen Zweckeu gesammeit wird, fast immm') 
durch fremdartige SabiUiizeii gelb oder braum geffeiit ver. Binige Pfln- 
zengruppen 'zeiehiieii sich doreh grouea Ueberftue an Qmum mm« s. B. 

die Miraoseen, die Gycadeee. 

In vieler Beziehung namentlich in der EiementarznsamnensetZDng mit 
dem Gummi vttlh'g; nberelnstimmend ist ein Stoff, welcher durch diluiric 
Schwefcls.'hirc. durch Diastase u. s. w. aus ZeilstolT oder Sf.'lrke f^ebildet 
werden kann, das Dextrin. Für die Pflanze scheint es noch von grosserer 
Bedeutung zu seyn, als jenes. Nach Mulder ist der grtfsste Tbeil deim 
wu nae bisher bei PflanzeaanalyieB Gomoii namite, nr DeslriB. Scboo 
froher hatte ich die Vemrathnng aasgeaproehen. dais Dextrin aaeh ia des 
PflaDzee VOTkommen mdsse, wo jn so viel Starke und ZeilstolT au fg aiö et 
und nm;^ewandelt wird. Hal^l darauf wies Milsrherlirh diese Substanz im 
Salle vieler IMIanzen wirklich nach. — Der llauptuntcrschied zwischen 
Gummi und Dextrin ist der, dass letzteres durch diluirte Schwefelsäure, Dia- 
stase u. s. w. in Traubenzucker verwandelt wird, ersteres aber nieht. — 
Gummi wahrteheinlicb ans Dextrin eotataedeii encheiat laehr ab fm Aw- 
acheidnagaprodaet der Pflanzen , Dextrin dagegen, in allen MnnaenaiRan 
nnd besonders da wo Zellen gebildet werden gegeawMfCig, scheint recht ei- 
gentlich der biidiing^snihige Stolf in der Pflanze zu scyn. — Unzählig sind 
hier ztir Zeit noch die Mittelstufen zwischen Dextrin dareh Pflanzengallerte 
bis in den ZellslolT. 

C) Zucker. Im festen Zustande und ganz rein ist er krystaliitfirt, was- 
aerhell, aber Meht tsfUMlich in Wataer; in einigen Permen vniBFyMaHw^ 
bar nnd dann meist (dnreh fremde Beimiachmigent) geOlrbt, gelb eder 
braun. In Alkohol wenig, in Aether, fttten und .itberiadien Oden nicht 
aufliislich, niisi-lit sich nur mit lodlösung. Die Analysen gobdn aaeh den 
verschiedenen Modilicationen verschiedene Resultate : 

VV'asserlreie Dieio.xydverbiudung nach Berzelim und 
Licbig 

Krystallisirter Rohrzneker nneb Gay L. » Thkn,^ ätr*.. 

Liebig 

Tranhenzncker aus derkryataUiairtenKochaalzverbia- 

dung nach lirunncr 
Ders. aus Trauhen, Honig und Stärke nach Saussure 
u. Front . 

Der Zucker, der sich hauptsächlich durch seinen sflssen Geschmack cha- 
rakteriairt, ist vielleicht aueh durch Mitlelatnfen, auf jeden Fall dnreh bnh 
linmit den andern genannten StolTe vei^nnden,doeh kennen wir adehe Mittel- 
bildungen noch nicht genflgend. Er kommt weit in der Pflanzenwelt verbreitet 
vor, und zeip^t sich besonders da, wo Sl.irkemehl oder <lic andern vorher ge- 
nannleti SJolle «gebildet werden sollen oder aufgelöst werden (unreife 
Ilüisenfrücble und Cerealien, Frühlingssaft der Büume, z. B. .^cer, 
Betaia), In grosser Menge und längere Zeit bleibend findet man ihn iu den 
SiengelB der Griser {Sütekanm offiemanm, Ihkw mcekanim^ 2iM 
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MttySy in fleischigenWurzeia (Dauctu carota, Beta vulgaris) und in saftigen 
Früchten {l'yrus communis , Itibrs rubrum etc.) Nalüriich isl er in den 
Pilanzen immer auf|f;ci<ist enibniten ; nur wenn er ausgescbieden wini, 
kommt er, obwohl selten , auch kn stallisirt vor (in den Neklarbehallcrn 
z. B. bei Frifillaria imperialis). Alannit, Mannazucker j^ebörl nicht mit in 
diese Reihe, es ist nur ein Zerselzun^sproduol des Uubrzuckci*s. Seine 
Formel isl Cr, H14 0«. Nach Milscherlich enth.lll auch die raannalie- 
femde Tamarix pallica selbst kein Mannit , sondern Rohrzucker. 

7)Inulin (Dahlin, Calenduiin , Synanlherin, Sinislrin). Aus Georgi- 
nenknollen einfach durch üfleres Auswaschen dargestellt, ist es ein Feinkör- 
niges Pulver, die Körner wasserhell, leicht auilöslich in kochendem Was- 
ser, aus dem es beim Erkalten sich körnig ausscheidet. Unlöslich in Ae- 
iher und Alkohol. Wird durch lod gelb geHlrbl. Kalles Wasser saugen 
die Körner ein und verschwinden dann unterm Mikroskop dem Auge, weil 
ihre lichlhrechendc Kraft dann der des Wassei*s gleich ist. Daher die fal- 
sche Behauptung {Link und Meyen)y dass das Inulin nur aufgelöst in der 
Pflanze vork.'ime. Schon durch 15stündiges Kochen wird Inulin volistiin- 
digin nicht krystallisirbaren Zucker übergeführt {('rnokcwitt). Nach den Un- 
tersuchungen von Muhicr und ('rnokcwitt (Liebifi^'s Ann. Hd. 44. S. 184.) 
besteht das Inulin aus Ünfilia^ llclmiutn und Lrontodon im reinen Zustande aus 

C 1 2 II 20 I o 

ist also mit Stärkemehl und Zucker isomer. Inulin ist schon in \ iclen Bilan- 
zen aufgefunden, an Stellen, wo sonst Stärke vorzukommen pHegt, z. B. 
in Knollen und fleischigen Wurzeln {Inula llclcnium, (icnrpina vuriabilis)^ 
und ist wahrscheinlich ein sehr weit verbreiteter Stolf. 

8) Fette üele und Wachs. Die allgemeinste Kigenschaft dieser un- 
ter sich physikalisch und chemisch sehr verschiedenen Stolle ist eben ihre 
Fettigkeit, d. h. die Eigenschaft, auf Pa|iier einen bleibenden durchsichti- 
gen Fleck zu machen und an Wasser nicht zu adhäriren. Ihre Farbe isl 
sehr verschieden, wasserhell, gelb und braun. 

j4. Fette. Sie sind sehr verbreitet und vertreten hiiulig die Stelle des 
Starkemehls, z. B. in <len Kotyledonen der Cruciferen (Urassica-avlcn) der 
Synanthereen (Hclianthus annuus, Mutiiu sativa) und vieler anderer rilanzen. 

Sie Knden sich in den Siiflen der Frü<"lite und Wurzeln und es exislirt 
vielleicht kein Pflanzcntheil und keine Pllanze, die nicht geringe Mengen 
davon enthielten. Die verbreilelsten ncutialen Fette in der iMIanzcnw«*!! 
sind Elain und Margarin, beide nach Muhlfr aus Glycerin (C^ II 4 ü) uimI 
Elains.'iurc (C44 II so t)4^-n2 0.) oder Mnrgarinsüure (U34 lies Os-|- 
H2 0). Elain ist flüssiger, Margarin fesler, beide in verschie<len»Mi Ver- 
hältnissen gemischt bilden die verschiednen in den IMIanzen vorkonunendcn 
Feltarten. Aussenleni konitnen noch \icle eigenlliüniliche IVllarlen lii'i und 
wieder vor, in derCocus- und Muskatbuller, im Palm- und U<ubceröl ii.s.av. 
— Alle bilden mit den Alkalien die sogenannten Seifen jmhI w cnicn «ladiin li 
in Wasser löslich. Sonst sind sie in \\ assci- völlig iinlöslirli , in Acllicr 
Qod Alkohol bald mehr bald weniger, in iitherisrhrn Oelcn leicht löslieli. 
Leber ihren Uebergang iu die früher genannten Slollc, der doch nach den 
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Voi^UDgen beim Keimen der öthaltendi» SMinon aidit ^ezweifielt werden 
kanOf wissen wir noch gar nichts. 

B. W«ekt. Diner Slo«; mm toi fallen hMylilrUiA dHdi Mwe 
vfll%«ÜBtotncbk«it ii kalM Aftohol mi iriwfifiiligkMt venefaMM* 

Mkr weit in der Plusenwelt verbreitet and spielt eine wichtige Rolle. Bs 
giebt wenig Pflanzen, die nicht Spuren davon anf ihrer Oberfläche aas- 
schwilzten , bei allen sogenannten bereiften Pflanzen und IMlanzentheilen 
besteht der bläuliche Ueberzug aus einer dünnen Schicht ganz kleiner 
Wachskörncheo, dicker sind die Früchte der MyriceeOf des Cinton sebife- 
twm a. Tme» §eÜfnra, Rkm $me0bmmmh BlMlir VM E Ht tpAm - 
iattm, 4ie Braeteen vm JAm jMrmfiUMs wmi SirMssia finim B rnj ;4flr 
Stamm von Ceroxi/hn audicola dandl Aberzogen. In den Pflanxen scheint 
es Oberall als Gnindlage des Blattgrflns nnd in vielen Pflanzeafamüien auch 
sonst als Zplloninhait vorzukommen , z. R. in den Ralanophoren *) , in 
reirhliriier Menge findet es sich in dem Äfilchsaft von Galactqdendron utile 
{Sollys Üalactin). Auch im Wachs scheinen gewülinlich zwei nähere Be- 
sUindtheile gemischt vorzukommen, Myricin in kochendem Alkohol onlOstidk 
(Gso H40 Geria in koekoitei Alkohol IltaliBh (€ia H,« 

0). Wachs wird entschieden den filoM ani Zaakar hate it el, 
eine VV.-iohsart im Zuckerrohr scheint nach y^vequm {Ann. de CA. et de 
Phys. Ort. 1840 p. 218) bald in Zucker, bald dieser in jene Wachsart 
überzugehen. Das Wachs , welches Träger des Chlorophylls ist, scheint 
ans Starke, vielleicht auch aus Inulin gebildet zu werden (vergl. Mulder 
fkysiol. Chem. , Moleschott S. 253 S.). Die Zusammenselzong dieser 
leisten Waehiarl adwial aaek MnUtr (a. a. 0. S. 277) k der Friehl- 
schale von Aoffeb C40 H«4 Oio, aber in den iMialan grAaan Blltm Gis 
Hso 0, <a. a. 0. S. 298) anf jeden Fall also eine verfaältnissmässig sehr 
saaerstofTarme Substanz zu seyn. Die meisten Wachsarten sind aber noch 
lange nicht genau genug untersucht. Nach der ersten Formel können 10 
Aequiv. Starke (Cuo Ilsno 0]„n) 3Aeq. Wachs (Ci2n Hisa O30) bilden, 
wobei sich 4 H« 0 und 66 0 abscheiden ; nach der zweiten Formel gehen 5 
Aaq.Siarke + 10H2 0 (Ce» H.so O^o) BBlM^RreiwaidaBm MO in 4 
Aof. Wachs (G«o H|«o 0«) «bar. 



§. 10. 

Andere Stoffe treten zwar weder seihst als ZeUenwinde anf» nooh 
kildel aifih ans ihnen der Stoff der Zellenwände, gleichwohl ist ihre Ge- 
gcnrwart aneh für den dn&cfaiten Vegetationsprocess nothweadig. Sie 

bestehen ans C, H, 0 und N, znweilen mit etwas P nnd S. leh nenne 

sie mit einem Collectivnamen Schleim , die Chemiker geben ihnen tcT' 



•) Vergl. Göpprrf, Bau der Balanophnrcn io Act. Aettd, Leopold» CwjL 
Nai. Cur. ^ol. XFllL Supplem. p. 236 et 259. 
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sdtiedeBe Namen, z. B. Eiweisssloff, Kleber, Gliadia, Zymon, Leim, 
Diastase, Giuten vegetaöiie, Le^umin etc, 

• 

In allen IcbenalhStiftD Zellen findet sich ausser den gOMnnten StofTeit 
•och eine iialbilUssige, in einander fliessend kOrnige Mnlerie von blassgelb- 
licher Farbe, oft ganz flüssig, oft fester, die durch Alkohol ganz körnig, 
fadig oder halb niembranös \\ it(l, mit lod sich dunkelbraun färbt und nach 
manchen Erscheinungen sich als ein vielfach veränderlicher StoR zeigt. 

ÜMwht Mo4il«attoa«a teaflbm M m 4«a Gbaaikm« vitllMt aift 
gpaz r«m, und oft dweh den Ptocess der-DanteHong adm verindeit aoa 

dea Pflanzen abgeschieden worden und mit obigen Namen belegt. Alla 
^arakterisiren sich darch bedeatenden StickstoiTgehalt und durch üire sp8» 
ter (§. 11.) zu erwähnende Einwirkung auf die in §. 9. genannten StofTe. 
Sie sind in geringerer Menge vorhanden oder fehlen gänzlich in den stär- 
kemehlhaltigen Pllanzeulheileä, die Tür sich schwer oder gar nicht in (jäb- 
ning Qhei^eheu, z. B. ia den Kartoffeln , dem lioggeu {Seeale eereaie)^ 
der Pfettvratfael (MarmUM mrwMuut€)$ ila fiadea sioh ü t ar wi ig Mi d Üa- 
fig in dea kMt gihroadea, a. B. ia gatam Weiaea, dem Wein a. s. w. 

la dan aMislea jagMMUichen Zellen kommt der Schleim als ein zarter I e- 
berzug der ganzen inneren FlHche der Zellenwand vor (vei^l. unten über Zel- 
lensaflbewegung.) In den Leguuiinosensaamen kommen diese StolTe in densel- 
beo Zellen, welche Stärke enthalten, in geringerer Menge, in grösserer Menge 
aberinbesoudern Zellen, dieselben ganz allein (i) erfüllend, vor. Kben so liegt 
ia dea Kinam dar Gennfiea dielü aater der SMaeaediela ab« Sehieht 
VM Zeüea, welche ÜMt aawrhlieeelifh veai Mleiei crfittt eM, vAnad 
die übrigen Zellen des Saameneiweisses fast nar Stärke mit wenig Schleim 
^thaiten. In den Mandeln ist in allen Zellen der Schleim mit Oel gemischt 
und bittere wie sttiea Meadab aeigea aalena Mikroafcef keiaea weeentli- 
eben Lnlerschied. 

Die neuere Chemie hat den gesammten Schleim in Folge der Arbeitea 
tea MMig aad MMer ia drai Gruppen verlbaiH, ia BSweisB (Pieaaenei- 
aaiüX Faeentoir(KMier ia Cei^dBea) mU KiMetoir(LegeM ia HMeea- 

frOehten), die nit den gleiebnamigea Steffen des thierischen Körpers idea- 
tisch sind. Dumas fügt als vierte Gruppe noed dea iieiei (geiatina anma^ 
Iis) hinzu , welcher Antheil an der Zusammensetzung des Klebers ha- ^ 
bensoll. Mulder bat nacbgcwiesen , dass ihnen allen ein gleicher Sloff, 
das Protein (aus Ilg^ C40 Nio 0 13) zu Grunde liege und dass die Ver- 
Medaag dieses Stoffes mit S (10 Pr 4* S) Käsestoff, mit P und we- 
■igerS (10 Pr+ t P+1 S) Fesentoff, aU mehr S (lOPr+lP 
+ 2 S) Eiweies iit Vb sie eiaaeia ia der PfleaaeaaeUe ealerscheidiiNi za 
kleoen, giebt es aeek kain Mittel i|i(d idie sind in ihren Eigenschaften so 
variabel, das«; man sie nur als (inlppcn von Stoffen ansehen kann. Durch 
Liebiff\s rSachweisiing, dass der ihierische Körper unfähig sey, einen der 
genannten Stolle zu bilden, sondern sie fertig aus der Nahrung aufnehmen 
mQsse, haben sie eine neue gajiz eigeuthiimüche Wichtigkeit erhalten. 
dee Datennckungen m MoeAMtr aad Bnmkmfer {Liebig't Aaa. Bd. 45. 
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S. 253 II. Bd. 46. S. 348) scheineo diese Sloffe im ganz reinen ZnsUinde 
schwache S.'iuien darzustellen. AiifTalleiid in dieser Üeziehuug ist ihre coo- 
sUnte Verbindung mit Alkalien und Erden , besonders phosphorsaaren Sal- 
les (vioMwdrt m Doppelsalzen) im pflanriidin «4 tiiorigch— OffgMWMBW. 



§. 11. 

Die in §. 9. origeführlen Stoffe gehen unendlich leicht in einander 
über und scheint dazu die Gegenwart des Schleims in der Pflanzenzelle 
erforderlich. Stufenwels scheinen sie alle Formen zu durchlaufen vom 
löslicbslea, dem Zocker» bis zum unlöslickstea, dem JHembraaeosloff. 

SdMm au der obigen DanieliiiBg ud Hi i we tomi y aaf die Debergugs- 
InldungeB zeigt sieh, dasR die im §. 9. aa^jpeMHten Stoffe nieht sehnf um- 
schriebene Arten von Materie sind, die so neben einander stehen , wie et- 
wa Schwefelsaure und schwefelige Saure, Kisenoxydul nnd Oxyd, sondern 
dass eine xiemlich stelige Reihe von Veränderungen von einem Stoff zum 
andern überführt ; künstlich gelingt es uns bei vielen derselben , sie durch 
Veraiiscbng mit dem Schleim oder doreh EfawMung voo Sehwefetsivey 
Aikatien, seihst dureh leichtere ehemlsehe Pirocesse, s. B. wiederimhet 
Auflösen und Abdampfen in einander llhemfllhreii* Hai hat die Eigen- 
' sehaft des Schleims, der Schwefelsäure n. s. w. in anderen Stoffen chemi- 
sche Veränderungen her>orznrufen, ohne seihst dabei verändert zu werden, 
mit Berseliits katalylische , nüt Aft'fsrherli'cA Contartwirkung genannt , an- 
dere Worte, aber ebenso ohne Erklärung, bat Liebig dafür gegeben. Vor- 
lliulig massen wir qds dasut begnügen, dass es so Ist. h der Pflanse, wo, 
vie gesagt, Mhen den erstgenamileo Stefen hestHadig auch Schleim vsr> 
' kommt and auf jene mnwirkt, befindea sie sidi ia einer beständigen Mets» 
morphose begriffen, von der einige nur auf knr/o Zeit sich gleichsam aus- 
zuruhen scheinen. Fast alle jene veränderlichen Stoffe scheinen nach einer 
gleichen chemischen Formel zusammengesetzt und variiren nur im Wasser- 
gehalt, seltner durch den Sauerstoffgehalt. Sollte es nicht sehr wahrschein- 
Kch seyn, dass in ihnen ein gemeinschaAlicher Grundstoff nur doreh ver- 
schiedene HydramsUBde und durch physikalische Verlttderaogen hi dsr 
, Didrtigkeit o. s, w. so verschiedene Erscheinongsweisen amUdune 7 Hier ist, ins 
mir seheint, noch immer ein gromes Feld flir die Chemie. 

Auf jeden Fall ist so viel gewiss, dass die riühselhaflen Eigenheilen in 
dem physikalischen Process, den man Lehen nennt, und welche man einer be- 
sondern Lebenskraft zuschreiben zu müssen glaubte , weil die verwickelten 
Combinationen der einfachen zu Grunde liegenden Kräfte die FassungskraA 
der Menschen flherstieg, mm grösseren Theil grade in der EigenthbnBch- 
keil des orgmiischen Stoffes begrüBdet sind, weMier doreh die kleinsten EQi- 
wirkungen so modilkirt wird, dass er den mit ihm ia Berahrong kommss- 
dcn Theilchen ganz nene Eigenschaften entgegenstellt, durch diesen Con- 
flict vielleicht wieder verümlcrt, abermals in anderer Weise auf seine Um- 
gebungen einwirkt u. s. 1., wodurch eben ein beständiges Spiel cbemiseber ^ 

I 

I 

t 
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und physikalischer Thütigkeiten erhallen werden kann und bei gegebenen 
Anrangscombinationen anch erhalten werden muss. 

W ir kennen bis jel/t mit Sicherh<Mt, weil ausser der Pflanze vor sich 
gehend, den l'ebergang von Zellstofl in Slürke, von Stiirkc in Üexlrin, von 
Dextrin und Rohrzucker in Traubenzucker, von Traubenzucker in Gummi 
(bei Gähriinp; des Runkciriibensaftes). Alle diese Metamorphosen, mit 
Ausnahme der ersten, die nur durch Schwefelsaure bewirkt wird, 
werden auch durch stickstolThallige Substanzen (Schleim) herheige- 
fiihrt. Mil pjrosser Wahi*scheinlichkeit schliessen wir aus den in der Pll.inzc 
leichter zu beobachtenden Substitutionen, unterstützt durch chemische An.i- 
logien, auf einen l>ebergang von Zucker in Dextrin, von Dextrin in Stürke, 
Amyloid, Zellsloff, Pilanzengallerle, von Wachs in Zucker, von Zucker und 
Stärke in Wachs, von St.'Irke in fette üele, von Kelten in Zucker und 
Dextrin. Iii diesen rniwandlungeii gleich oder sehr iihnlich zusammenge- 
selzlcr Stofle durch blosse Aufnahme oder Ausscheidung von Wasser oder 
Sauerstoff beruht die haupts.lchlichsle (irundlage des vegetabilischen St<»ir- 
werhsels , der Bildung und Umbildung der Elementarorganc und somit ei- 
nes wesentlichen Theils des sogenannten Lebens. Wer sich mit I'llanzen- 
physiologie beschäftigen wHI, und das muss jeder Botaniker der auf Wissen- 
schaftlichkeit Anspruch macht, darf sich daher einem gründlichen Studiuni der 
betrelTenden Abschnitte der organisch<Mi Chemie durchaus nicht enlziehen. 



Zweiter Absclmltt. 

/ ü/i den übrigen unler dorn Ei/i/Inss der fef^etatinn entstandenen organi- 
schen Stoffen. 

§. 12. 

Von den unzähligen in den Pflanzen vorkommenden Beslandlheilen 
siüd einige zu erwähnen, die eine sehr allgemeine V^erbreitung haben 
und in einer näheren Beziehung zum allgemeinen Vegelalionsproccss zu 
stehen scheinen ; dahin rechne ich 1) das Chlürophyll oder Blall^iin ; 
2) die andern, die Farben der Pflanzen beslirnmeiiden SlofTc; 3) die Ae- 
pfel-, Cilronen- und Wcinstcinsäure; 4) die Alkaloide; 5) den Gerb- 
stoff ; G) das Viscin und Kaoutschouk ; 7) Humus. 

1) Chlorophyll (\\\m^v'\\ny faeriila viridis, ehromula, Vhiftorhlo}-. 
grünes Pflanzenwachs etc.). Wenn man einen grünen IMlanzctjllieil zei*- 
quelscht und mit Alkohol extrahirl, so erhält man eine grüne Tincliir. Dun- 
stet man, am besten unter der Liifipiiinpe, zum Trorknen ab, so erhall man 
eine grüne fellige Masse (die mil Aclzkali eine Seife bildet). Lost man sie 
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n Aelher auf, vemrischt die AuflJJsunfif mit Wasser und Iftsst den Aether 
verdunslen, so erh.'llt man etwas weniger schmierige Köf»^e!chen . die grade 
wie die Tiuclur bei aufTallemlen Lichte grün, bei durchi'allendem Lieble 
bur^wnlorrotfa enehflnes. AehoUdie Kagelchea acMdin Mi mm der 
wmigeisUfMi Tbetar dafdi FrMikllle ab. Wma tum dfe tene TfaMünr 
mit Wasser vermengt und Ober Feuer den Albihnf abdampft, so HtlU ein 
Theil der felligen Substanz nieder , das Wasser aber fJirbl sich 'braougelb 
und erhält einen charakteristischen Genich nach braonem Thee. So ist das, 
was man gewöhnlich Chlorophyll nennt. Mit Schwefelsitun» behandelt wird 
es entweder nicht verändert oder verkohlt , niemals aui'geli>2>t oder blau *) 
lo atberiaoboB oder fottaii OeitB ial et anfilafieh. 

b alfen Im Uehl waehaendea PflaaM (einea Theil der Algea, Pleclleii, 
PHae and die ächten l'anisiten ausgenommen) findet sich dieser Stoff eaCir^ 
der die ZeilenwMnde gleichförmig oder in spiraligcn Bädern (briiS^ro^^a), 
oder den kömifjen Inhalt der Zelle ( ofY vSlärke, aber auch eben so oft andere 
Stoffe) überziehend **). IVur in dem letzteren Sinne ist in der Folge von 
CiiliM-ophyllkörnern die Hede, da mir Körner, die ganz aus Chlorophyll be- 
ständen , nicht bekannt sind. In BUaeheo kommt es wohl niemals vor ***). 

Diee GblorophyU besteht ans einem waissea imifcasrtigen. Stoffe (vergl 
S. 1S6> »od deai eigeotlieheD grilnea Farbstaft Voa dar eniero Sabstua 
enthllit es noch aidns wenn der erste Auszug der grünen Tbeile mit Ae- 
lher gemacht ist. — Der reine grüne Farbstoff entsteht fast überall augen- 
blicklich unter Einwirkung des Lichts, was vorauszusetzen scheint, dass in 
der Pllau/.e ein allgemein verbreiteter Beslandtherl die Grundlage zur Bil- 
dung des reinen Farbslotfs seyn muss, (farbloses Chlorophyll), aber er wird 
aoeb eben so IMcbt unter dem Einfloss des Lichts zersetst. Za den Zerse- 
tsnngsprodncten (^ebdrea indresondere ehi gelber, ehblaner nndeinschwin- 
lieber Farbstoff, unter Unist.'inden scheint (nach Midier) aach Wachs (?) 
aus dem grünen Farbstoff gebildet werden zu können. Die gelben Blätter 
im Herbst enlh<ilten verh.'iltnissniJissi;? mehr ^^^ll•lIs, ;ils die grünen im Som- 
mer, die Schulen der gelben reifen Früchte mehr als die grünen Schalen 
der noch unreifen (aber bei beiden findet sieh auch auf^glich mehr an Stärke 
oder dem oivaleateo Inulia als später). Dieaoeh allein daniehcade von Mulder 
seOistab noch nigeaagead bezeichnete Analyse gidit: Cis Hi« 0« also ei- 
nen Stoff, der alssUcksioinialtigganzolknmOgfieh ans der Stärke ohne weiteres 
eatstehen kann ; ifey«/i'j-|-) fidtanptong dieser Thatsache ist auch offenbar 
eine blosse Pictioa. Dagegen wissea irfr, dass gleichzeitig mit der ünlsie- 

*) Wie Clamor Mtirqvart über die Pflaiizfiifarben , Bonn lS3i, fiTscblieh 
angicbl. \ ergl. dagegen auch Uugo Mohl über die winterliche Furhuug der Blät- 
ter. Tfibingen, 18S7. 

**) thigoMwhlt Datersneh«ngeB;iber die anatsmisebea Vtrhiltaisse 4es Chlo- 
rophylls. Tabtagea, t8S7. 

"*) Link, Ehm. phÜ. bot. Ei. //« glebi atsh Mt ao» wie er sieh r«ai 
Dweyn der Bläschen übcrxeufrt. .^S * 

t> Meym, PkyMologie Bd. 1. 8. 19^; v. ' 
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hnag jeder Pflanzenzelle Prolein und Proteinverbindungen anftreten und 
Aass diese StofTc wenigstens in den grün werdenden Ptinnzentheilen niemals 
fehlen. Es liegt daher nahe, an eine Entstehung des Chlorophylls aus dem 
Preteiii 2u deukea. Sehr verwaadt mil dem reinen Blaligriin scheint auch 
der Gniadsloir dos Indigo ia doa grflotii BlUten der Utdigofera'-'UieA, 
det Pü^fgmuim tmetnrium^ dir Itmät tüntvria etc. za leyn. Blaoar In- 
digt kl: Gift Hto ^2 O^; weisser (desoxydirler) Indigo: C,r, Hiz N2 
O2. Der reine grüne FarbstofT liJst sich in Salzsflurc, Schwefelsilure und 
Alkalien mit grüner Farbe auf und kann daraus unverändert wieder gefüllt 
werden, löslieh ist derselbe ferner in Alkohol und Aelher, unlöslich in Was- 
ser. Dem Licht auage&etzt oder mit \\ <u»sersloir in staiu nascenti behan- 
didt, wifd er entfibrbt 

, Die venchiedeneB Nuancen der grOaen PAaaxeallieUe beraken auf sehr 
.fMVkiedeMB Ursaehea, tlieUs auf der Natnr des Gidorophylb, elb es fei- 
ner oder mehr oder minder mit seinen (gelben, blauen oder sehwarsen) 
Zersetzangsproduelen gemischt ist, theils auf der Menge des Chlorophylls in 
den einzelnen Zellen, theils auf der dichteren oder lockerern Aneinanderlage- 
mog dieser Zellen, so z. B. erscheint die untere Seile so vieler Bialler vou 
maUerem und hellerem GrOn, weU awischaa den Zellea le viele grosse lofl- 
wIMtee inlercelloiarräuiae fidi he6BdeB , w bei aaflUleadea Uehte dem 
Grta nebr oder weniger Weiss beimischt. Die gefleckten (paaacbirlen) 
Bliluir entstehen entweder dadurch , dass einzelne Zellengruppen nur den 
gelben ZcrselzungsstofT des Chlorophylls enlhallen wie bei Phalan's arundf- 
nacea picta (eine auf trockenem Hoden entstandene, im sumpli<:;en Standort 
wieder vei'sehwindeude Spielart), Ilex aquifolium Jvliis vart egatisvlc, oder 
es löst sich au bestimmten Stellen die mit farblosen Säften geftiUte Ober- 
biMI fen den darunter liegenden gHbien Zellgewebe ab und die dazwischen 
trelenda sarCe Luflschicht erschebt dann als silbergi&nzender fleck, so 
bei Begonia argyrostigma u. a. bey Silybum mari'anum u. s. w. — End- 
Ech wird die grüne Farbe noch bedeutend niodilicirt durch die mehr oder 
■inder starke Absonderun*; von Wachs auf der Oberfläche, welche hei ei- 
Digen Pflanzen eine so dicke Lage kleiner silberjjl.'inzender Schüppchen bil- 
det, dass sie fast schneeweiss erscheinen, z. ß. Elymus arenarius. 

2) Die Pflansesfarben. Bit jdst iindiie neak wenig genan an- 
tma^t. Man kann m Al lg e m e in en anlllsBcke and ananflasfidhe inrter- 
siMden. Die letsteren finden sich in dfln Zeilen als Kügelehen von gelber 
(FritiUarim impen'alis), rolher, selten von blauer Farbe (in Stre/itzta 
Jarinosa), sie sind biiufi«: in Alkohol. Aether und .'itherischen Oelen 
aufloslieh .« vom Alkohol getrennt nicht fettig, sondern harzartig. Die 
ersteren finden sich, so viel ich weiss, nur rolh (durch eine Säure) und 
blaa (letzteres durch emAIkah) im Zellensaft aufgelöst (z.B. in den meisten 
nrtken PflaniemkiBilCB, in den Bhiam ven Eektum vu/gare ete.) Sie sei- 
lea aHe eine StickstogVerhinfaag*) enthalten. Rs kooMU aber noch man- 
cke «dere Fafbatoffe wt, 1. B. letke (Aerdr wtatfefti), Uane (Va ü ch en - 



*) Naak Liakig, Qrgaa. Chcade &. M. 
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safk), die durch Alkalien grOn werden ond chemüiGii sehr verschieden zu 
seyn scheinen von den vorigen, fai Gaasen iit bier die Gheniie nodi lelir 
■vHIck. 

Geschiektitehes. Im Jahre 1884- encUeB efai Buch von Ciamor 
Marquart OKer die PtmieDfarben, welches groMes AoAebeii gemcht waA. 

von Pflanzenphysiologen und Chcniikprn um die Welle abffeschrieben ist. 
Erstellt die Sache so dar: (ihlorophyll ist der Mitlelsloll", daratis bildet 
sich durch W.jsscraufnahme bei Kiiiwii'kun^' der Alkalien (können di«' nicht 
anders u irkrn. als dass sie zur Wasseranfnahmc disponireu ? ) das ^Intho- 
jranthin^ der FarbeslüH' der gelben Farbereihe (nach den angegebenen Pflau- 
zen laoür hirsartige, also ia Wasser ualSrifiehe Stoffs und das dorcb Was- 
seräofnahine aos einen fettigen StolTl), durch Wasserentsiehong, s. B. 
4oreh Schwefelsaure (masi denn diese nur Wasser entziehend iwMea?) 
das .^nthocyan (nacli den anj^egebenen Pflanzen fast lauter in Wasser anf- 
lösliche Farbestollc diiroh Wassfroritziehnnj;! ! ). Dabei giebt Cl. Marquart 
an, er habe sioh nirlil bemüht die Farheslolfe erst rein darzustellen, da es 
ihm ja nur aiil' die Farbe ankomme, und das sagt ein Chemiker, der weiss, 
dass ein paar Atome Wasser den Eiaenvtlriol grfln, den Kopfervitriol btao 
fliben? Es bedarf keiner grossen chemischen Kenntnisse, nm die vOlfige 
Unbrtaehbarkeit der ArbeK -wa vom herein eimosehen. 

Dorch falsche Anlfassong zum Theil noch mehr verkehrt ist die ganie 

Marquart'schc Lehre ohne Quellenangabe abgeschrieben in Endlicher ünA 
f'nf^rr tinindzüge der Botanik S. 20. — Feher das Chlorophyll haben wir 
vorlreiriiclie Arbeiten von Itrrzclf'iis (Hdb. d. Cli.) und Miildor (physiol. 
Chem. J/^'/f'vr//o//) erhalten , denen ich in vorsteherideni liaiij)ts.1chh'ch ge- 
folgt bin. Die Qbrigcu Pllanzcnfarbeu , die technisch wichligcu (physiolo- 
gisch aber grade unwichtigsten) Farbstoffe abgerechnet, erwarten noch ihre 
Bearbeiter. 

3) Die Weittsteinslnre (WeinsMore, ulcidum tartmrievm , ?.)^ 

die Gitronensjhire {JeUwueitrieim^^) «ad die Apfelalore . 

{J€$d, mmUeum, Ma.) finden sich theilf einander folgend, theib einseki in 
ÜMt allen saftigen, alnerlichen Frachten, ond vieUeieht sonst aneh in vielen 
slaeriichen Pflanxensttflen (z. B. flpfelsaorer Kalk in Sempervivum tecto- 
rum). Aus dem Heifen der Früchte hat man geschlossen, dass sie in ei- 
genthümliiher Beziehung zum Zucker stehen, leicht aus demselben entste- 
hen und iu denselben übergehen. Doch ist hier noch ein weites Feld für 
genauere Unlersuchongen. Liebig*) glaubt die Verroulhuog aussprecbco 
tn dirfen, daas bei Gegenwart von Alkalien daskehtaasaweWasierinOsal- 
aflorehydrat, dieses in Weiniteinaiare, Apfelsänre und endlich In Zncker 
und Dextrin übergeruhrt werde, dass also diePflanzensäuren gleichsam Mil- 
telixlieder zwischen den unorganischen und organischen Stoffen seyen. Dies 
ist eine von Lirhf'^'s höchst genialen Combinationen , denen aber leider 
noch gar keine Beobachtung in der Wirldichkeit die ilaud bietet. Die 



' } Urg. Chenue in Anw. auf Agricalt. 5. AafU S. IM.*) 
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dwiatfc» ZwMMMM«tsoiig der gesHWlM SliM iH Mdi MntMtüm «ni 
lM*^firf8«ide: C. H. 0. 

WeiMUnnrfwe 4« 4. 5« 

Citrononsäora 4. 4. ' 4. 

ApfelsUtirc 4. 4. 4. 

4j Die Alkalaide so wie die übrigen Fflanzensäuren sind bis jetzt 
aar io.>iofern für das Leben der Pllaaze wichlig, als sich die üeoieri&uag von 
Uekig (Org. Chem. S. 92.) auch «nf «Ueae badaa GbaMn ww Stein 
«ttlreckt. Viela PflMi«ii scbeiMii FAhigkeit lo haben , «ena es ihnoi 
Bir Siuignng einer Baae an onerganiichen Sänren , oder umgekehrt rar 
Sstligimg letzterer an unorganischen ßasen fehlt» Ofganische Säuren und 
Basen zu diesem Zwecke zu bilden. So finden wir in den ohne Boden 
sprossenden KarloH'eln eine Menge Solanin, so vertreten sich Chiniu, 
Cinchonin und Kaik in der China, so wird die Mecoasäure iia Upiam sa- 
weileo durch Schwefelsäure ersetzt (Lieüig oi^. Chem. S. 93.)» . v.r. 

^i^> Der Gerbeatoff (üerbsBwe, Tannin n. a..w.)* In MUen 
Piaesen (besondera PhaneiegaBien ondFamkrialtre) kenait a^hr oder min« 
^r hflufig ein Stoff vor, welcher Lacmos röthet, sosammearJeheod schmeckt 
nnd thierischen Leim in Leder umwandelt. Oer Stoff scheint nach den ver- 
schiedenen Pflanzen sehr versahieden modificirt zu seyn. Er scheint mehr 
. in Zellen mit j2;cringen Vitaliliilserscheinungeo vorzukommen, z. ß. Holz, 
Borke, in früh absterbenden Excrc^cen/.en, z.B. den Qallea, doch auch in 
fielen Blättern in reichlicher Menge (bei TJkea, den Briceee o. e.), hier 
aber vielleiebt aeeh ner in den Geflaablndela oder «eeiger briftig vegeti- 
renden Zellen Jj^'^ perenairenden BiäUern). Häufig, z. B. io der Borke 
Jmbca die ^4p^^ '^"'P^ ^^^^ keioen Inhalt und ich mOchte die Ver- 
routhans: w niren, da>s der Gerbestoff überall nur in der Substanz der Zel- 
lenwanüung, vielleicht als ein Froduct des beginnenden Zersetzun{;spro- 
cesses des Zellstolfs vorhanden ist. Wenn 2 Ae«]. Zeilstofi* (24 G, 
40 U, 20 0) 16 0 aus der Luit aufoehroen, so kttaeee iieb It 0 
(Wener) baden, 6 CO* (Koblenaloi«) entvreteben «ad 1 Gerbeateff (18 C, 
16 H, 120) bleibt übrig. Die BUdnng voo GerbstoiT litst sieb abo beouem 
als beginnender Verwesungsprocess der Zellenmembran aasehen. Nach 
MuUer^s Formel des Zellstofls {C.* H^a Oai) würden nur 4 0 aufgenom- 
men und unter Abscheidun«; von 13 II, 0 ein Aeq. Gerbsiiure gebildet. In 
der lebendigen Zelle koninicn wenigstens gar manche Stofle vor, die neben 
dem Gerbestoff nicht bestehen könnten, z. B. der Schleim '). 

6)D«a Viacin (Vogelleioi) end das Kaontacboek iatbiajettt 
von dea Cbenikem aar in weugen Pflanzen aofgesncbt «nd antersucht 
«erden. Viscin ist ein wasserheller, sehr klebriger, in Wasser unlösliaher 
Stoff, der in den Beeren der Mistel (l'iscum alburn), im Frucbtbodeu von 
AtractyUs gummiferß, iü dem MilchaaAe der noch grttnen Zweige von 



•) „Die Gerbsäure ist immer im Zellsaftc oafgelöst** sajeu Inger und End- 
licher (Grdz. d. Bot. S. 19.), wober sie das wissen, erführt awn aber niebt. Wie 
kmat ea dann, daaa die vfiUig safUeae liebeaboike aevitl (MsKare enthütr 
SeUeidae'a Botaaik. I. 13 
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Fieus elastica vui'koninit. Man rauss aber auch den eig^entlininBcheD SlofT, 
der in der Rroieolle bei deu OreUdeen md als ftdeaartiget Gewebe swi* 
•cbea dem Pollen denelben Pflanzen ^orkoninity sewie die FlllMigi^eit, 
welche die DrOaen an Stigma der A«clepiadeen anMehwilaeey eodlich dae 
Product der DrOsen unter den Anthercn einiger Apocyneeo, z. R. Nerium 
Oleander, hierher reehnen. l-ntersuchl man die Enln'ickelun<^sgcscbichte 
dieser Tbcile, sowie die Bildung des \ iscins beim fiscitm albiim, so findet 
man, dass sich überall dieser SlofT durch Auflösung vorhandener Zellen liil- 
dec. Bekannt ist, dasa bei fasi allen Zerselsnngen des ZeMitoffea 
KohleastolT in Ueliencbnss bleibt, ond daorii stiainit recht gat dte Anal]fee 
dea Viscins flbereia, welche besteht: 

C. H. 0. 

(Maeaire Pn'n.^ep) ans 75,6. 9 -*? 15,2. 

Das Kaontschoiik oder doch ein wesentlicher iiestandlheil dessel- 
ben scheint zum Viscin fast in demselben Verhältniss zu stehen, wie Gummi 
zum Feclin. Es gehOrt za den Excretioasstoflcn und findet sich daher nur 
in dea Milchsäften der Pflanzen , vonligiieh ans den drei Jnasiee^acben Vm- 
milien der Urtieeae^ BupktnHaeM and Apoegmet», Die lUlcballle ande- 
rer Familien sind sehr arm an Kaontschouk, obwohl es in keinen ganz n 
fehlen scheint. Der SloH', der allen chemischen Angriiren trotzt, nnr in 
Aether aufquillt und sich verlheill ('nicht auflilst) und diirrh trockne Destil- 
lation eini};c inerkwnrdif!;e IVodiicte liefert (vergl. Himlij de Haoutschouk 
y'usque si'ccae destii/alionis produclts.Gülliugm^ 1835), hat viel EigenthQm- 
licbes «ad ITaerklirles, sein Verbältaiss zer Pflaaze, seine Ealatehaqg 
a. 8. w. sind uns noch völlig fremd. Im Milchsafte fiadeC si^ daa KaeaU 
schouk in Gestalt kleiaer KOs^elchen , emulslonartig verlheilt. Beim Stdiea 
des Saftes, besonders wenn dieser mit Salzwasser verdünnt ist, sammelt 
es sich allmiilig an der Obern.'ichc als ein ganz %vcisser Kahm, der getrock- 
net blass gelblich und fast völlig durchsichtij,' ist. C. H, Schulze, der in 
jeder Beziehung Uber Milchsaft und Milcbsaflgeßlsse fabelhaft geträumt 
bat, lüsst das Kaootschouk analog dem FaserstolT des Blates in der Flli- 
sigkeit gelost seyn. Mokl bat ihn <ia der botanisebea Zeitg. 184S.Sp. 6bS.) 
znrechtgewiesea nnd' da das nicht half (ebendaselbst Sp. 825*)» die verdiente 
Zficbtignng zukommen lassen. Wer den jetzt so leicht käuflich zu erhal- 
tenden Milchsaft der St'fthonta elastica untersucht und dann noch der 
Schulze'schen Meitiurig beilritl, der kann nicht sehen oder will nicht 
sehen. Er diente mir zur Grundlage bei eignen Versuchen und ich kana 
nur alles bestätigen« was Jieraelius in seiner Chemie darüber angiebt. 

7) Der Hamas (Hnmin nnd Haaiiaslare, Ulmia aad Obaiasivre, Hn- 
moskoble, Hnmnsextr et, GeinsSure, Qnellsiure, QueUsatssttnre.). Wenn 
abgestorbne vegetabilische nnd thierische Stoffe der Einwirkung von Feuch- 
tigkeit und Atmosphäre ausgesetzt sind , so >vird im Allgemeinen Sauer- 
stoff aus der Luft absorbirl, der samnilliche Slirkstoffgehalt verbindet sich 
mit dem nölhigen Wasserslolf zu Ammoniak , welches für sich oder mit 
gleichzeitig gebildeter Kohlensäure entweicht, wenn es nicht durch andere 
zaftOlig verhandeae oder sieb bildeade Säniea fiart wird; derKehkMMff 
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bildet Kohlens.'iare , der WasserslofT mit dem Snnerslofl' der Atmospliüre 
Wasser, und mit dem Slickstofl' derselben, sobald die Zcrscizung iiu ge- 
schloüseneu Luftraum, also in den tieferen Lagen des Hodens vor sich gebt, 
Ammoniak. Zuletzt bleibt nichts übrig als die unorganischen Salze der 
l^anze oder des Thieres. Dazwischen liegen aber eine Menge Zwischen- 
stureo. Die indillerente, unlüsliclie, kohlenstoll'reiche Masse wird, wenn sie 
schwarz ist, lluiuin, wenn sie braun ist, l lniiii genannt, sog. II unnis kohle. 
Ferner entstehen fünf bis jet/l bekannte Säuren, iluniin- und LIminsaure, 
(jein- , Quell* und (Jnellsatzsäure. Lange erhallen sich dazwischen Harz 
und wachsarligc StolFe , die man (zuweilen selbst mit rein grüner Farbe) 
noch in der aus G Jahr allen HK'itlern entstandenen Rmmerde durch Aelber 
in bedeutender Menge gewinnen kann. Die Süuren bilden mit den Alkalien 
und selbst mit einigen Krden auflösiiche Salze, die in \'erbindting mit deo 
nnorganisehcn anflöslichen Salzen das sog. II u ni n se x t r a c l bilden. Das 
ganze Gemenge von Stollen (Humus, Haiimerde, Damrnerde; bildet ver- 
mischt mit den \'erwillerungS|)roduclen der versrliiedcnen Felsarten der 
Erdrinde die Ackererde oder den cullurrähigen Hoden, für einen grossen 
Tbeil der Pflanzen das eigentlich naturgem.'tsse und zusagendste Medium 
des Wachsthuras. Der Zeit nach enistcbt zuerst l Imiusäure (C^n Hj« D12), 
diese geht durch Absorption \on und Abschcidung von 2 II-Ü in llu- 
minsiinre (C^o ^h* Oiq) und diese durch Aufnahme von 9! 0 und Ab- 
schcidung von 40CO^ und 24 IL 0 in (icins.'lure CC40 H24 Oj^) über. 
Diese 3 S.'iuren sind Tür sich in Wasser fast unlöslich und werden durch 
stärkere S.'iuren aus dem alkalischen üodenextract gefüllt. In der Lösung 
bleiben die für sich in W asser leicht löslichen (Juells.'lure (C24 Hj^ Oir.) 
und (Juellsatzsänre (C4H FL4 D24); letztere wird durch essigsaures Ku- 
pfer, ersterc dann durch essigsaures Kupfer und kohlensaures Anunoniak 
als quellsatzsaures und <|uell.saures Kupfer gef;illt. 

Mulden erhielt aus 3 Dodenarten durch Wasser ans 100 Tbeilen 
0,424 — 2,771 — Lä'iO auflösliche Ilestandthcile , darunter quellsaure, 
quellsatzsaure und huminsaure Salze, aus dem Hücksland ('.') zogen Alka- 
lien noch 4,249 — 5,289 — 8,007 Theile aus, diese bestanden aus Gein-, 
Humin-, FImiu-, Quell- und (^>ucllsalzsäurc. 

Als Beispiel für die Hildung jener Slolfe kann folgendes dienen: 

C II 0 N 
7 Aequiv. Zellsloff -f 8 Aequiv. 0 — 84 .... 140 .... 78 



2 Aequiv. Ilumin :zi 8« .... 48 .... 24 
4 - Kohlens.'iure =: 4 8 



46 - Wasser z =i 9 2 .... 4 6 

84 .... 140 .... 78 

oder 1 Aequiv. Protein -f 4 Aequiv. 0 = 40 .... 02 .... 1 G .... 10 

1 Aequiv. Humin ^40 .... 30 .... 15 

1 - Wasser = 2 .... 1 

S - Ammoniak =. 30 1 0 

40 ... 02~ .. IG .... 1 0 
13* 
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Hamm, rimin und Geinsiture haben eine ansnehmende Verwandlschaft 
zum Ammoniak uad können, da die Atmosphäre solcfcei besUindig enlhiü^ 
mm mit laasenMr Sdrgfalt der Itolnadlung ammo^iakfrei eriudlen wwtaiu 
Noch grOflsar ist die Verwand^afl der QeellsatzsSure und Qeeilslere wm 
dieser Basis. N.ieh M^det^s Darstellung ist im Koden sich bildende Salpe- 
tersünre (als V^crwesunpfsprodiirt des Ammoniaks) der Sinfl', welcher lait 
der (ieins.'hire 4]nellsntzs.uires Aninioniak und an^ der (^)iiell.salzsünre (}uell- 
siiure bildet. Diese beiden Siiuren sind vier- und {"iiiir-hasisch und fObren so 
(wenn nur 1 Aeq. Ammoninnioxyd darin ist, iu lü.siicher Form) der Pflanze 
eine Menge anorganischer Snhetinsen s«. Man vergleiche Uerller In- 
hesondere MnUer ButhtiH de» minee» phys, et nat. em NeerimJe Awide 
1840. Lhr* 1. und physiologische Ghemie MoUidMt S. 146 IT. 



§. 13. 

AosMr^leii in vorigen Paragraphea hetraeblaleB fiadeo aich nach 
dne xahOose Menge von Stoffen in den Pffanzen , die vielleicht nun ge- 
ringsten Tbeile bis jetzt bekannt sind und auf das Leben der Pflanze im 

Allgemeinen von sehr geringem Kinfluss zu seyn scheinen. Hierher ge- 
hören gewisse von de» Chemikern gemachte Classcn von SlolTen, z. B. 
die Pllanzenalkaloide, die nioisJcn l^flanzensäurcn, die Harze, ätherischen 
Ocle, Farbestüfle u. s. w. Viele mnss man gradezu^ils Secrelionsslolfe 
ansehen. Alle aufzuzählen wäre hier nicht am Ort. Man vei^gleidie 
darüber chemische Handbücher. 

Bio grosser Hietl der Pnanzeusnuren, fast alle Alkaluide, viele Harze 
n. s. w. kommen nur in eignen Ilühlen (Seci-etiunsbehäilem) oder in deo 
sogenannten MilchsangcfNssen, niemals in der Pllanzenzelle vor, andere, wie 
Z. B. ätherische Oele und Ilarze, finden si< Ii zwar in einzelnen Zellen, nil- 
len dieselben aber dann häufig aussclilies>licli aus, wodurch jede fernere 
chemische Umbildung unmöglich wird, die Zelle also als todt erscbeiat 
Manche unter ihnen können, unter UmsUlnden ganz fehlen (z. B. der giftige 
Stoff des Schierlings bei den Pflanzen der asiatischen Steppen), oder dank 
andere ersetzt werden, ohne dass die Vegetation der Pflanze darunter m 
geringsten leidet. Daher glaube ich sie bei der allgemeinen Betrachtung 
des Pflanzenlebens pjiadezn als unwesentliche Slolfe hei S<'ife stellen zu 
dürfen. Auch lies.se sich doch wenig oder gar nichts darüber sagen, weil 
die Chemie in dieser Beziehung, soweit es nicht die Uulersuchuog der ans 
der Pflanze abgeschiedenen und meist schon verSnderten Stofle betrift, 
kauai angefangen hat vorzuarbeiten. 
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Erstes Gapitel. 
Formmiehrt der PfUmMenMeüe. 

^ Z/{« einzelne Zeüe für »ich betrachtet. 

§. 14. 

Nur in einer lilflninkeit, die Zneker , Destrin and Scbleim enthält 
(Cytoblitttema)y können sich Zellen bilden. Es geschieht aof zweierlei 
ArL I. Die Schleimtbeile ziehen sich zu einem mehr oder weniger rund- 
liehen Körper, Zellenkero (CytoblasHu) zusammen, und verwandeln 

an ihrer ganzen Oberflache einen Theil der Flüssigkeit in Craltee, ei- 
nen relativ unlöslichen Stoff ; so entstellt eine geschlossene GaDertblase, 
in diese dringt die iiussere Flüssigkeit ein und dehnt sie aus, so dass je- 
ner Schleimk(ir|)er aul einer Seite frei wird, an der andern der innern 
Wandung ankleben bleibt; er -bildet dann eine neue Schicht an seiner 
freien Seite und wird so in eineOuplicatur der Wandung eingeschlossen, 
oder er bleibt frei und wird dann meist aufgelöst uud verschwindet. 
Während der allmäligen Ausdehnung der Blase wird dann in der Kegel 
die Gallerte der Wandung in ZelUtoff verwandelt und die Bildung der 
Zelle (Celiula) ist yoUendet. II. Der gesammte, Inhalt 
sich in zwei oder mehr Theile, und um jeden bildet sieh sogleich eine 
larte Oallertmembran , so sind mehrere Zellen fertig, die dann ab« die 
Zelle, in der sie entotanden, von vom herein genau ausfüllen. 
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Das Cy lob lästern, lieber die Flüssigkeit, in und aus der die Zel- 
len entstehen, sind wir freilich noch lange nicht im Klaren. So vi^ wi*-> 
aen wir, dass in einigen Pillen (in EnbryoMck der Legüminoaen) he* 
atimnit eine ZoekerlOsnng, und, wie aus dem V^erhalten gegen Alkohol her- 
vorzugehen scheint, vermiachl mk Gonuni (Dextrin?) vorluuHloi iat. Noüi- 
wendi«; aber ist stets <lie Heppen war! von Sehlcimkürnchen, von einer stick- 
stolTliaiti^en Siihslaiiz und das ei-sohcint ain'li sehr iiafiirlich nach (lern, was 
oben C§. 11.^ über das Verhaiteu der assiiuiiirleu Sloile zu einander ge- 
sagt ist. 

Der Cy tohlast. In allen zarteren Haaren, fiut in jedem lehendUg 
vegetirenden Zellgewebe, beaonders aafbllend in einigen Monokolyiedones» 

famiiien (Orchideen, CoiiiinrlinciMi , AapbodelAen) abe'rj anch bei TielM 
Dikotyledonen (Caeleen, Dalanophoreen <i. s. w.), in den js^anzen Rl.'ltteni 
der Laiih - imd l-ehermoosc (besonders leicht Ihm Sp/uifi^/ium zu beobach- 
ten), lifidcii u ii' in jeder Zelle , an der innern Flüche der Wandiuijs^ befe- 
stigt , einen kleinen , meistens planconvexen oder iinseul«>roiigeu , scharf 
nnuchriebenen Kflrpcr , der sich aofTallend von allen fonatigen Zellenin- 
halte nnlersebeidet. Denaelben Ireflte wir in aUen nen entstandenen Zstt- 
gewchc an, wenn er aadi spflter in dtMist Iben Zellen verschwindet. Er 
zeigt sich in verschiedener Vollkommenheit, («anz vollkommen entwickelt 
ist er ein flach linsenftirmiger , scharf «;ezeichnelei' , durchsichliper nur 
schwach^elblicher Körper, in dem man einen oder zwei, seltner di*ei scharf 
gezeichnete deutlich bohle kürpei cben , die keru'kürperchcn {nttcleoli) 
wahrnimmt. Am unausgehil^etatea erscheint er Mos als eb flaches etwas 
dunkler gelbes, halb granulöses KOgelchen , dem die Kemktfrporchen feh- 
len, auch später nicht nachwachsen. Nach veiscbiedenen Pflanzen und 
Alterszustitnden variirt er sehr: in der Farbe vom fast Wasserhellen, 
kaum Sichtbaren bis zum Dunkel-}?raun:elb ; durch iodine sich von bellpelb 
bis diiiikolbratiii rirliciul; in der (lonsistenz mhw Schleimig -grannlilsen 
bis zum Festen, Homogenen; nach der Zahl der K e r n k ö r p e rc h c n 
von eins bis drei; nach der Form derselben von gänzlichem JMaugel 
dnrdi ein einfaches ROgelchen bis cum hohlen Kflgelchen; in seiner 
Form vom Kugeligen zum Flachlinsenibrmigen und zur eifilrmigen Scheibe; 
in seiner absolutenGrösscvon 0,00009 P. Z. bis 0,0022 P. Z. im Dorch- 
mcs'^cr : in seiner relativen Grösse von einem Verh.'iltniss, wo er die ihn 
nni^('l»(Midc Zelle fast ganz aiisfülit bis da, wo er noch nicht den rünfliundert- 
sten Theil der innern Flache der Zelleuwand einnimmt ; und endlich hin- 
sichtlich seiner Befestigung an d e r Z c 1 1 e n w a n d vom losen Ankle- 
ben zur festen Verwachsung und acnm völligen Eingeschlossenseyn jn eme 
Duplicatur der Zellenwand. Die Angaben Ober die KemkOrperefaen. ausge- 
nommen, beziehen sich die ersten Angabe im Allgemeinen auf die Jüngern 

Zust^inde des Cytoblasten. 

Wo ich bis jetzt seine Kntstehimj; vollstJindig beobachten konnte , im 
Albumen von Chainurdnrra SchUulcan<i, Vhormium tcnnx , Colchicuni au- 
iumna/e, Pimelca drupacea and vielen Fapilionaceen land ich , dass sich 
unter den kleinen ScUeiaditlnchen in der bildungsftbigeu Flüssigkeit zuerst 
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eiBxelne grOMere Wdit ktnilKd» KirptKimi (mieMi) scngiei , Aa» 
Siek mm d Koe 4ie andern Kdrnchea allmälig anbäuflM« indem sie mehr 
oder weniger zosammenfloHso II utkI so eine dickere oderdQnaere Scheibe bilde- 
ten, dass zuweilen zwei oder drei solcher Srh('il)en neben einander Hegend 
sieh verciniglen und endlich der lohl.Lsl fei lii^ war. Alles noch ehe sich 
eiae Zelle zeigte *). lu jüngeren Zeilen fand ich h&ußg den Cytobla^sten 
MVttxer, k4lroiger, gelber, im KenkSrpeNliM eiafaeh, ia «Iteren Zeilen 
^ ■^ ■I fc »« Pliaaae Mmt, boMagener^ aagefiirbter« das Kerakihrfinimi 
MI, z. B. hei Caetota, 

In den Kryptogamen findet sicli dieser Cyloblast seltner, doch faM ia 
allen Spuren (bei den Farnknintem und verwandten Familien , hei den 
Moosen, Lebermoosen und Flechten, hei einigen Pilzen) und hin und wie- 
der bei Algen im Zellgewebe , in den Zellen von Spirogyra frei in der 
MiUe der Zelle. 

Btee ekeniadM Aaalyie dieafr kleiaea KUiyerehea iii vwJgMeai nr 
ZbÜ Mck wlkiBlidi. 

Ftobang, Connistenz, VeriudlM n Jod, Aik«k«d, Afcaliea aad SRtirea, 

zn coneentrirter Salpetertiäure; — die rntersuflfcipgcn von Payeu ^ heslii- 
ligt durch Muhh'V , über die Proleinverhindungen in den Wurzelspitzcn 
nud dem ranihium \ eidlichen mit der mikrosk<»pischen Analyse dieser Theile, 
- — alleä dies bewei:»l über» da^»:» der C) tohlusl ein ülickstoÜbalUger körper, 
aiaa Fratoniveribiadaag nad im flialMiMtni Falle wilfHdbrialich leiaes Vro- 
lebist 

Soweit reichen meine eigeaea Beobachtungen, die aber in neuester Zeit 
von I\'ägr/i (Schleiden und Xägeli Zeitschnft fUr wissenschaftliche Botanik 
Heft 1.) hedculeiid erweitert sind. Das V'orkommen des Cytoblasten be- 
Ireflend, so hat er die (le^enwart in allen Familien der Kryptogamen insbe- \ 
sondere bei den Algen nachgewiesen, — und gezeigt wie man zumal bei | 
dea letxteren swisehea waodstttadigem und centralem Kern unterscheidea < 
■ Bi p e , Der ceatraleKm wird i^ler Ml «ad kMa iidi aoeb darehThei» 
hag vnehren (Beohacktaagea «■ PacMaea, AntkMerM iaevis, an Fan- 
kräutem). Ich kann aber ISägeli nicht heistiaiBien , wenn er behauptet, 
dass die Cytohla^iten ihrer Natur nach ans einer Membran**) und einem 
Inhalt beständen. Ich halle dies wie ich f;laiibe seltnere Vorkommen viel- 
mehr fiir ein spiiter entstehendes, denn bei ganz jungen freien Cytoblasten 
ündel sich keine Spur einer Membran und es scheint auch die Entstehung 
der ftweB CyfoUailen dea im widenprediea. hddis nad hier die Aetea 
aech laage aieht gesehliMBea nad die Fe%esait wird aodi VieleB voe va- 
lem jeixigea Beobaditaagea aedificireB BAMea, Videt erweiten nad 
aaflüHrea. 



*) Mao vergleiche die KapferUfel Fig. 1, «, 6; 3; 4. a, 6; 5 mit der BrkUI- 
mng. 

^ Näfli aewit sie dcahatt ta«h smwttilea Kerabtiiwbeo. Feklerliaa ist hei 
iha iberhaapi die achwaikaade Tcnainelofie, diedasVmUladBiM lehr ersebwerl. 
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VollstJfn«n^e Rfobaohtonpen nlior die Zcllenbildung-. 
I. Wenn die (lytoblaslen t'erlig «jebiMet sind , zei«^ sieb sebr bald um sie 
herum eine zarte , sie eioschiiesiiende Membran , die oft ausiserordcaUich 
fein and weich, oft dicker Qttd derlier ist *). DtM «ribehi M 4lM» 
hn» a«f der ekwa Fliehe dee CyteUulea blaseiiflinrig, dehal sich allnl- 
ireiter ans» to dass bald der Gytoblast nur einen kleinen Theil der Waa- 
dung einniaUDt**). Dieser aber w.'irbst «D no4>b fort und verfprOssert sieh 
eitenfalls an seinem Rande , auch bilden sirb die Kernkrtrperchen häufig 
schärfer aus. Die Membran des Rl.'lsrbens oder der jun<;en Zelle wird da- 
bei allmäiig stärker und dicker, die Zeile gewinnt eine runde , oft längliche 
Gestalt , zuweilen einen sehr unregelmässigen Umriss (Kupfertf. Fig. 2.), 
der aber splier sieh wieder aassogleichen pllegt. 

UeberaN glaabe ich hier auch in jflhigsteB Zaslande der Zelle eine zarte 
Meaibraa aus einem darch lod nicht gefärbt werdeaden StofT unterschei- 
den zu können, welche den Cvtoblasfen vollstäJndi^ von allen Seiten um- 
schliessl ; Mo h l hnl micli, « ic es scheint (botan. Zeitung 1844. IS'r. io fl.) 
nicht verslanden, indem er sich an einen allerdings übel \on mir gewähl- 
ten Ausdruck hielt, durch welchen ich in der ersten üekanntmachong 
«Miaer Eatdeekangea ***) Ae Sache glaubte aaschaalieh naeliea sa klhuNB, 
Sobald sieh aber diese firfaiare ZeHeanaabraa aar etwas dareh Aa a de h 
nnng vom Cytoblasten cntrerat hat, findet man sie auf ihrer ganzen innem 
Fläche sehr häufig mit einem zarten lleberzng eines halbflOs^igen (gnr oft 
in netzartig anastomosirenden StrjJmcben circnlirenden ) Scbleiines bedeckt, 
der zuweilen granub(s, zuweilen ganz homogen und wassei-bell, durch Sal- 
petersäure, Alkohol und lod aber stet« sichtbar zu machen ist, dies ist 
Makff Ih ' ha eH i ais eh l aaeh . Grade aa der Greaze zwisehea IiAalt aad . 
Ifeiabraa seheiat der lebhallesla dieaiisehe Phieesa stattaafladea aad daher 
auch, solange die Bedingungen dazu Torhaadea siad, zoateittt die Bildaag 
stickstofThaltiger Bestandtheile. Diese mflfea es daaa auch se^ni , die spä- 
ter unter veränderten Verh.'iltnissen die nen eindringenden Stoffe in Zell- 
stoir verwandeln und so die Zellenwand verdicken (oder neue Zellen bil- 
den). Endlich aber werden diese Proteinverbinduugen aufgelöst und zer- 
setzt und aus der Zeile weggef)ihrt. la llteren Zellen, besonders im ausge- 
bildetea Solae fiadet aiaa deshalb aach kerne Spar mehr voa ihaea , aad 
flberiuiapt aar sehr geriageMengea voa sliekstofnialtigeBSabslaaBeB. Leicht 
begreiflieh ist aiir, wie Afoh/ bei der entstehenden Zelle die sticfcstoflfireie 
Membran in Zweifel ziehen kann, denn ich selbst bin weil entfernt, meine 
Beobachtungen schon für ganz vollendet und abgeschlossen zu halten. IJn- 
begi-eiflicb aber ist es, wie Unger (Linnaea lid. AI'. Urft 11.^ 1841, 
p. 385 Jf.) behaupten kann, der Gytoblast bilde sich erst .später, wenn die 
Zellneedbraa sehoa laage fertig sev. Ich habe so ebea aocb (Juni) die 



•) Verpl. Kupfertaf. Fig. 1, c: 4, e; mit der ErklHrunp. 

Verpl. Kpfttr. Fifr. I, rf; 2; Ii: 15; 16 mit der Erklärung. 
MülUr't Arcb. \m. S. meine Beitr. zar BoUnik S. K29. 
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Wnnselspitzen von Cypripedium caletelus und Neottidium nidus avis uod 
ittfli BflchstjuhrigeB Stengeltriebe int mten PfiasM m mir g«hak iia4 Jüa 
^ipMMI swelMliall gvmmi , «b- aa dtr Stelle der MeeMing aeaier den 

ai|7t>8s«D Cytoblasten Boeh ii|peed etwas amlert aa erkennen sey, gbiabe aiek 

a «her dedi Aireh Anwendung von Salpetersänre Midi ledioe volikoBmeD da- 
von flberaeupt zu haben , dass in fertio^cn Zellen »grosse Cyloblasten enthal- 
ten sind und um diese sich Zellen bilden, die noch eine Zeitlang i n derMulter- 
zelle zu erkennen sind , welche letztere erst später verschwindet. Dabei 
fiede ick aber immer grosse Schiiierigkeiten anter dea dkhl sieh drängen- 

' •dea gaas aarlaa organitehea BUdangen Uare Bilder n g e w i aa ea aad ich . 

[ ludte ae fir aaaMIgiMh , mÜ aaeera jeiaigfla laflnnaealMi ciaea so zartea 
and reinen Schnitt ans einer Wurzelspitze zu machen, wie er Unger'sFx^T 
auf Taf. V. a. a. (). nifisste znin Grunde g^elep^en haben, wenn derselbe oJue 
wilikQriichc Verschönerun;? treu nach der Natur gezeichnet wäre. 
*' ^ Ao der frei^ewordencn Seite des Cyloblasten scheint sich oft (?.. B, bei 
FriiiUmrüt impcn'alis, bei Chamaedorea Sckiedeana) eine neue Lamelle 

'*%IMl|Mliilteen, die aai Read« wo de dea CytaUartea-lbefragt , sich ge- 
hilMMlMMM^ verMbdet aad eedeaCyteUarten ciaeeMieBrt; 

'«ol€he Cytoblasien verändern sich oft aiebt aiehr*). OfV wird der CytoMast 

' echnell nach Entstehung der Zelle resorbh't, oft bleibt er für das ganze Le- 
ben derselben persistent. Die entstandene Zelle besteht anfangs aus Gallerte 
nnd \iHi sich daher leicht in Wasser auf ; allm.llig ändert sie sich in Zell- 
fl^iun. Ganz vollständig ohne Fehlen einer Zwischenstufe glaube ich die- 
':<lidMlibrffaiig beobachtet zu haben im Albumen voa LetMtjfum amtivum, * 

***XMiiriiilNM4 CMkiemm miimmaif, Cikmiumthrem SekÜBdeamMf Mi- 
euio^ paluMr», Momordiea elaierhrnf bei LupinvM oad vielen andern 
'^Legoainosen, im Embryobläj$chen von jiäma Pimitago^ Si^fütarM Mgii" 

''^efoltOf Pedintfnvis palustris y Oenothera rrassipes, Tetragonia expansa, 
in den keiniendeu kotyledoneii von Lupinus tomentnsus^ in den vielzelligen 

" Baaren von Solatium tuberosum und vielen anderen Pflanzen , in den Spo- 
'raneD von Borrera ciliaris uud in dem Sporocarpiom von BlecAnumgracile, 

^*>^WMUkm der in vorigen geschildertea Zelleabiidnng tritt aoeb eiae 

"''MMMflilpelebe aaent tob Nägeb' bei der Büdaag der Specialmettersel- 

'^<'^lee ies Pollen beobachtet und neuerdings von ihm in einem grossem Um- 
'*iuige bei den Algen nachgewiesen worden ist. Auch MoAl verrouthet et- 
was ähnliches bei der Bildung neuer Zellen im Camhiuni. Insbesondere ge- 
hören hierher alle die Fälle, wo bisher eine sogenannte Theilung der Zel- 
' len beobachtet wurde. Mir fehlte bis jetzt die Gelegenheit voUstän- 
>^ jjl^' B jHÜtfctaugea darOber sa naebea, aach NägeämMk M die 

' '(Miv»folgenderiMuea. So laage ene Zelle aoeb iawendig mit eiaer voll- 
'dNiril|feB Schicht von Schleim ausgekleidet ist, kann dieser Process \oi- 
'^fiaamen. Zunächst bildet die Schleimschicht eine doppelte Scheidewand 

; dmb dea Gesuantiahalt der Zelle, dadureb wird dereelbe ia 2 oder 4 Por- 

■i i' Iii- • 



*>VergL d. Kpftn. Fig. 6; 7, fr. mit der Erklärung. 
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tionnn «jethcilt, deren jede mit einer zarten Schleiiiischieht uragebeo ist. In- 
dem nun die Schleimschicht fortführt an ilirer ^aii/.eu Ausseniläche ZellslofT 
za bilden, so Miatebeo auf einmal 2—4 eingescbiotseiie SAekcliea , Zelleo, 
MMBM TdifUodig di« JArtteimllt wuMm. ^ iUf dgM Mdb u- 
«lUlriiclie WeiM scheial alMr hMai aoch GytoU«! 1k»Ü^ za mym. 
Diese Vemdiruni^ der Zellen geschieht nämlich wenig^ns am hflnfigsten 
in Zellen mit centralem Cyloblastcti und dieser tlieilt sich ziutsI in 2 — 4 
Cvlnhiasten , die dann für die neu entstehenden Zellen w jeder die Mittel- 
punkte werden. Nacli den sorgOtlligen Beobachtungen x\äge/rs isl zunächst 
gegen diese ganze Zellenhiidungsgeschichte nichts eiozuweoden. Wie weit 
««im gansn Gdbi0t4tr PllaMMBwettnatB|^«ift4w^ halAä^e/t fol- 
fsadb Nachveisiiagra gegtbai. Es iit 4ia eiuife ZeiiealnMiMg kn (Dia- 
tomaceen) Nostochineen , Oscillatorioeeo, Barrachospermeeo und Fucaceea« 
Sie findet mit Ausnahme der Keim- oder Sporenzellen hei allen Qbrigen 
Zellen der Cnnfenen statt. Sie gilt blos für die Speciainintlerzellcn der 
viersporigen Pflanzen, ntlmlich der l' londeen, Leber- und Laubmoose^ Farn- 
kräuter, Lycopodiaceen und Phauerogamen. — Bei Pilzea und Flechten, bei 
'Vhmmm, 'hti der SforadnUaag iar Gkuracaan wU EquiMtaceea irt die 
Sache aech oaMaaBt Bagegea BMageH ae aut ^Aunahaw der Spaciil- 
mtterzeHen bei allen übrigea Zellen der GharaeMB» BqoiBeUceen » Flori- 
deen, Leber- und Laubmoose, Farnkräuter^ Lycopodiaeeen oad Phaneroga- 
■ mea, bei denen blos die rreieZellenbildnngum einen Kern vorkommt. Wahr- 
- scheinlich werden iVa^e/f.v weitere Forschungen noch bedeutende Modilica- 
tioneo Tdr den unter Nr. l. von mir geschilderten Pix>cess an die Hand ge- 
ben. — Die Baha habe ich gebrochen unter wenig begünstigenden Ver- 
lUlllBiMen , glOckHehere Natares werdea lie bis warn Ziele fertfUireB. — 
Insbesondere isl hier aoch /Ta^o Jfed/ (Betam'sdMZeiiaagtSdd.Sf.STSr.) 
aad Nägelt (Zcitidirift Ar wineaaelnftiidw BolaaUt Haft I. S. 34-127) 
zn vergleichen. 

Unvollständige Beobachtungen. Wo die Zellen sehr klein 
und zart sind , sich bald mit granulösem Inhalt liUlen , wo der Theil durch 
seine Lage das Präpariren erschwert, was Alles bei der Entwickeiung einer 
Blankaoape aUttfiadet, kl es aiir bis jetzt aavOgiich gewesen , dea gaaifa 
Vorgaag Tollstladig aa verlblgea. Doeh sah ich bat Iberall » heeeaders 
aech Anwendung von Salpetersäure , wodurch sich die Zellen von einander 
trennen, oftmals zwei Zellen mit ihren Cy toblasten in Einer Zelle, bei Gü' 
steria »itida , Cypripediitm cnlceolus in der Terrainalknospe , bei der 
Letzteren und bei Dieottü/ium nidus avis in den Wurzelspilzen zwei (]yl<>- 
blasten lose in einer Zelle , daneben zwei Zellen mit Cytoblasten in einer 
aadem ZeHe eingeschlossen. Alles junge Zellgewebe der Phaaerogaaiea 
•hae Aasaehaie Usst dea Cytohlastea erkeaaea. Bei der Batwlckehiag 
des Pollens zeigt sich eine mit eiaer trüben grumOsen Flflssigkeit gefiillte 
Zelle, der trübe Inhalt erscheint später in vierTheile getheilt, um derea je- 
den sich pliUzlich eine ziemlich dicke Haut zeigt. Man könnte diese \ier 
Portionen als grosse ('ytoblasten ansehen, wenn sich nicht gleichzeitig mit 
dem scharfen Vortreten der Uaut auch ein anderer charakteristischer Cyto- 
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blast zeigte. Ich beobachtete aber, dass bei Passiflora princeps und Cu- 
curbita pe/fo zur Zeit, wenn die dunkle Masse der Mutlerzelle noch unge- 
theill war, mehrere (die Zahl konnte ich nicht genau bestimmen) ganz zarte 
wasserhello Zellen mit einem ganz kleinen wasserhellen Cytoblaslen in jene 
dunkle Masse eingehüllt vorhanden sind ; sollten dies nicht die Pollenzellen 
scyn. die allniiilig \on innen heraus deu «^runuisen Sloll" einsaugen, in ihrer 
Hohle wieder granulös niederschlagen, dabei wachsen und nun plötzlich mit 
dem in vier Portionen getheilten Stoll sichtbar werden ; doch gestehe ich, 
trotz aller Mühe keine vollstümligen Mittelstufen beobachtet zu haben und 
Mdgr/i a. a. 0. «laubt einen andern Process nachgewiesen zu haben vergl. 
S. 201, II.; nur bei lihipsalis saliroruioides fand ich interess;intc Andeu- 
tungen , welche weiter zu verfol};en ich leider keine Gelegenheit hatte. 

Folgerung aus den beobachteten Thatsachen. His jetzt 
ist keine Thalsache bekannt geworden , die sich nicht mit dem vollstündig 
heobachleten \'organge vereinigen liesse ; dunkel und unvollslilndig erschei- 
nen die \'org.'inge nur da, wo die \'erh.'iltnisse Uberhaupt der genauen Be- 
obachtung fast unüberwindliche Schwierigkeiten in den Weg legen. Hei 
den kryptoganien ist es die Bildung der Sporen, der Grundlage der zukünf- 
tigen IMIanze, bei den Phancrogainen der Kmbryo, d. h. die junge Pllanze 
selbst, bei der sich der V'org.uig >ollsliindig verfolgen lüsst. Beide dürfen 
uns j^ewiss am sichersten als Anh;iitspunkle Tiir analoge Schlüsse dienen; 
der V»>rgang ist von einigen höchst charakteristischen Momenten begleitet, 
namentlich der Erscheinung der Cyloblasten , und überall wo Zellen olleo- 
bar neu ejatstanden sind, linden wir deu Gy loblasten wieder; das Alles, 
glaube ich, berechtigt uns, jenen Vorgang der Zellenbildung v»»rlaulig , bis 
uns fernere Ihilei-suchungen eine Modilicaliou aufnöthigen, ab» einen allge- 
meinen in Anspruch zu nehmen. 

Wenn man ferner die leichte l'mwandlung der assimilirten Slolfe in 
einander betrachtet, wenn man aus den künstlich angestellten chemischen Ex- 
perimenten den Schluss ziehen darf, <lass die stickslolllialtige Materie, die 
ich Schleim genannt und die den Gytoblasten bildet, grade die ist, die jene 
Umwandlungen hen orrufl , wenn wir ferner bemerken , dass Zucker und 
Dextrin leichter auflöslich sind als Gallerte , also in Gallerte verwandelter 
Zucker oder Gummi, wenn nicht zuj!;leich die Wassernienge sich vermehrt, 
nothwendig sich niederschlagen mu.ss, so erscheint der ganze Process der 
Zellenbildung als ein einfacher chemischer Vorgang. Djls ZusammenhJiufen 
der Schleirakörnchen zu einem bestimml <;eformten (Cyloblasten können wir 
freilich bis jetzt noch so wenig erklären, als die Ei-scheinung , dass aus ei- 
ner Mischung zweier Salzlösungen grade die eine oder die andere heraiis- 
krystnllisirt, je nachdem wir einen Kryslall des einen oder des andern Sal- 
zes hineinwerfen. 

Analogien. In einer ausgezeichnet gründlichen und «geistreichen Ar- 
beit hat Schwann *) nachgewiesen, dass auch di-r ihierische Organismus 

•) Mikroskopische l nlersuthunRCii üIxt «lic I cbeniinstiaimtifiR in «lor Strur- 
lor und dem Wacbstlium der Thierc uud l'nuiizLii. Berlin, lö:<l». l>if ilarauf 
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ganz aas Zellen zusammengesetzt ist und dass diese Zellen sich auf p^anz 
gleiche Weise bilden, wie bei den Pflanzen. Wenn das Gesetz für einige 
PBamum ml Thiere telbflstladig geflnte igt, wie fk Hat in* Mi» 
M ist allerdiagi diese Anlögie eis widitiger Grimd , dieie Bildingiwaiae 

alt ein allgemeines Gesetz für beide Natarreiche au8ziif|ireclieB. 

In derselben Arbeit giebl Schwann*) eine interessant darchgeftthrte 
Vergleichunp;^ zwischen der Bildung des Krystalls und der Zelle, indem er 
die hol lelzlerer vorkommenden Verschiedenheilen aus der Natur dc*s Stof- 
{e& herleilet, insofern derselbe bei den Zelien Air Flüssigkeiten durcbdring- 
Urii sef . fiewfis wird diese Amicfct bm^ ebnMl in ZolMft Mit folgea« 
reieh wefdeii mlueii, indeai sie «es selioB jelst aeigt, wie die sdieiBlitre 
Klnfi zwischen anorganischer und organischer Form Iceine unüberschreitbare 
sey. Einen Pimkt muss ich hier aber noch hervorheben , den Schwann 
Obersehen und der «jleichwohl noch einen entschiedenen Tnlerschied begrün- 
det. Beim Kryslall ist die Materie desselben schon als solche gebildet in der 
Flüssigkeit vorhanden, und blosses Entziehen des Lösungsmittels genOgt, 
nm das Erscheinen des Stoffes in bestimmter Gestalt n erzwingen ; anders 
1^ ist's l»ei der Zelle, weaigsleas ImI des PlaBBen. Hier ist äm orgaMch 
als Zdle anskrystallisirende Sobstaoc, nm mich dieses Ausdrucks su l>edi»- 
aeSy gar nicht in dem Gytoblastem vorh<mden, sie wird durch einen andera 
nothwendig gegenwärtigen Stoll" erst in dem Angenhiirk gebildet , als sie 
zur Form nbrr^olit, und die Ict/Ipre scheint eben dadurch bedingt, dass die 
neugebildet(> Substanz wenigstens relativ unNislich ist. 

Uro falschen Ansichten vorzubeugen, muss ich hier bemerkeu , dass die 
voa Link **) Torgeirageae Tlieorie der KrfataNisaliaii , aadi walcher die 
Krjrstaile ans ZasanNBenfliessea kleiner 'Ktgeiehen enislehen seilen , aif 
maagelhaller Beobachtung beruht. Zuerst ist doch wohl natOrlich , d.iss, 
wenn man das Entstehen der Krystallo beobachten will , man dazu nicht die 
Prifci|)iiatl()n die von den Chemikera au der sogenaaoten tamuJtBS- 

folgeadeo BeobsehtasfOB vna Burgwumn, Hmle^ KbllikeTj lleiektrt, Fmimttin, Fogtl^ 
f^9^t n. A. haben ^ia Sehwsnn'sehaa Aasiehten vitlfiuh modlleirl, wie nalMieh n tp- 
warten war, aber aaeh ta derHaaptgrasdlage aacrsehillaHieh feslgsstellt. Die bete 
Thiers verkommenden Modilestisaes kSnaen wir hier aber am so «ehr yemsek- 
Hssigea, sla grade bei drm sn^. vrfr<>lativeR Zellf^ewehr des Tbieres bei dea Haat- 
gebilden die Analofrie mit den Püaiizcn jctzl vollkruimicn fent steht, jene Abwei- 
ehangeu al>er besondfrs bei den eipeiitliiitniicli ariiinalisclu'n Geweben vorkommen 
and wahrscbciulicb grade den Lnlcrücbied zwiscbea Fnanzen uad Thierea , die 
hihere BaCwieklnsftstnre der letxterea hsseiehaea. Sewelt keaaen wir aber die 
Ftease sehen, nm aasspreehen sa kSnasn, dass die ss eigenthimllehe BHlaag 
ier Zellen- nad Reralksera (rergl. An/e sllgem. Aaalomie 8. 179.) hei dea Plaa- 
zen darehaas keine Analogie findet. Dagegen gehirt die Winperbewegang f^viie 
bei dem Thiene dem mehr vegetativen Gewebe an and kann daher, als ohnehia 
4er individuellen Zelle eigen, recht wolil auch bei den Pflaoaea vorkomnea« 

•) a. a. O. S. 220. » 

**) PoggtndorJT» Annalen Bd. 46 (ia39), S. 258 ff. 
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rischen Krystallisation perechiict wird, sondern dass man zuerst die Beob- 
arhtiin^ bei oinfnch aus roncentrirtcn Flüssigkeiten anschiessenden kryslal- 
len niaohl. Hier heohaelilet ninn jedesmal , z. ß. beim Salpeter, Plalinsal- 
miak, am sehUnsten und leichicsleu beim Zioksalmink u. s. w. , dass 
der Kerokrystall pliU/lieli in keinem anj^ebbaren Zeitmoment in der 
ganz klaren und klar bleibenden Flüssigkeit berv«>rs|)rin<[^t und dann 
seheinb<ir stetiji^ in fast unmerklicben Pulsen durch Ansatz von Aus- 
sen forlwächsl. Lifsst man dagegen unterm Mikroskop zwei Flüssigkei- 
ten, die einen Niederschlag bilden , zusammentreten , so bemerkt man im 
Augenblick der Berührung das plötzliche Kntstchen einer beide Flüssig- 
keiten trennenden Membran. Bei genauer Beobachtung erkennt man , dass 
diese Membran ganz aus Krystallen besteht, von denen einige gleich deut- 
lich zu erkennen sind, andere bei stiirkerer, noch andere bei den stürksten 
Vergrilsserungen sich als Kryslalle zu erkennen geben , bis endlich die 
kleinsten selbst bei den st.'trkslen Vergrösserungen nur als Punkte erschei- 
nen. Stört man die Flüssigkeiten nicht, so wachsen alimiilig einige der ent- 
standenen Krystalle an beiden Seiten in die Flüssigkeiten hinein ; mischt 
man alter die Flüssigkeilen rasch , so löst sich ein grosser Theil der Kry- 
stalle augenblicklich wieder auf, andere wachsen stelig fort und neue Kern- 
kryslalle entstehen plötzlich an Stellen , wo die Flüssigkeit ganz klar ist. 
Nach meinen vielllilligen und sorgHilligen Beobachtimgen glaube ich über- 
haupt, du.ss j ede unorganische Materie, wenn sie ohne Störung in den festen 
Zustand übergeht, augenblicklich Krystalliurm annimmt, die meisten der so- 
genannteu pulxerigen Niederschläge bestehen aus krystallen und bei an- 
dern verbietet die relative Kleinheit überhaupt über ihre Form zu sprechen. 

Endlich muss ich hier noch auf eine höchst interess<'tnte Analogie auf- 
merksam machen, die vielleicht, genauer erforscht, dermaleinst uns am si- 
chersten über den Process der Zellenbildiing aufklitren wird, ich meine die 
geistige G.'Ihrung. Wir haben hier als gegeben eine Flüssigkeit, in der 
Zucker, DcAtrin und eine stickstolllialtige Malerie, also Cytoblastem vorhan- 
den ist. Bei der gehörigen Wiinne, die vielleicht zur chemischeu Wirk- 
samkeit des Schleimes nölhig ist, entsteht hier, wie es scheint, ohne Ein- 
fluss einer lebenden Pflanze ( ?) ein Zelleiibildungsprucess (die Entstehung der 
sogen. G.'lhrungspilze), und vielleicht ist es nur die \ egetation dieser Zel- 
len, welche jene eigeulhümlicheu Veränderungen in jener Flüssigkeit her- 
vorruft. Ob man diese Organismen Pilze oder sonst wie nennen will , ist 
sehr gleichgültig, ob sie allein den l*rocess der G.'ihrung durch ihren Le- 
bensprocess bedingen, allerdings noch genauer zu unlersucheu, wer aber 
ihre Existenz und ihre Natur als vegetabilische Zellen heutzutage noch leug- 
net, verdient nur ein mitleidiges Achselzucken als Anlwtirl. 

Ich will hier etwas aiisnihrlicher meine eigenen Heobachlungen über die 
Githningszelleu niitlheilen. Ich zerrieb Johannisbeeren mit etwas Zucker, 
pressle den Saft durch ein Tuch, xerdiinnle ihn mit \\ assi'r und liltrii le ihn 
durch doppeltes l'apier. Die Flüssigkeit war hellrotlu ganz kl.ir und dun li- 
sichtig, unterm Mikroskop zeigte sie k4'iiie Spur von Körueheu, \^^»hl aljer 
eine oicbl unbeli-üchlliche Meug(; feiner wasserbcllcr üeltröpfclicu. Nach 
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24 Sünden opalishte die gam Flflsrigkeit «rf »ui wmUmb aaienB 
Ifikmskop an« Meige KAmeken (Fig. 9. a. der KupferUfel) daria 
easpeiidirt. Am zweiten Tag liattM sich diese Komchen sehr yermelirt 

lind CS fanden sich «lle rebcrg-angsstufen von denselben bis zu ansg-c- 
bildcten Hefcnzellen (kiipfcrtafl Fi^. 9. fi, b, c). Zugleich stiegen, ob- 
wohl selten, einzelne DK'ischen (Kuhiensüure) aus der Flüssigkeit auf. Am 
vieriCQ Tag war die Gährung sehr lebhaft. Es hatte sich auf dem Boden 
des Glases and raf d«r Okerflidie der PlflsslKkeit Hefe gebildet Beideri« 
Hefe wer geoi gleieh tos eioieleea oder au ■ efcre wa eaeiaeader gerefih- 
ten Zellen bestehend. An den einzelnen Exemflerea konnte man die Art 
und Weise beobachten, wie an einer Zelle eine neue entstand (KpCtfl. Fig. 
9. d. f'f)' U«c (ishrung.szelle lässt in diesem Zustand nicht wohl eine 
Zellenniembran und einen Inhalt deutlich unterscheiden. In ihrer Mitte 
zeigt sich ein bald grösserer bald kleinerer durchsichtiger Fleck , ob liühle 
oder fester Rem, wage ieh aicfct sa eetsebeideB. Alles «brige encketat 
gaes homogen gelblieli wie eine stiekslefflMltige Sakrtaes, seweilea weit 
einzelnen kleinen Ktfme'rn antemengt (Kpfrtfl* Hg. 9. </, e,y). — Aaf 
ihnliche Weise wurde Zuckerwasser mit Florcs sambiici in GMhrong ver- 
setzt und gab gleiche Resultate. Andere Kesultate gab folgender Wrsncb. 
Reines, fast weisses Protein aus Hühnereiweiss dargestellt, völlig trocken, 
wurde zerrieben und mit Zuckerwasser zur Gährung angestellt. Die Flüs- 
sigkeit blieb völlig klar. Die anfangs als ganz scharfkantig unter dem Hi- 
fcreekep erkeesibwea nroteinsplittercheB seigtea sei dritiea Tag theflweise 
eine grenolOso Oberflfiehe and einige wnren. mehr oder weniger in ganz 
kleine runde Körnchen zerfallen (Kpftfl. Fig. 10. a> ^.)* KOgelchai 
zeigten lebhafte Molecularbewegung, einige erschienen znsamnienge- 
reihl. Am vierten Tag fanden sich zwischen diesen Körnchen einzelne 
längere oder rundlichere Zellen , einzeln oder fadenförmig aneinander ge- 
reiht, mit allen Uebergängen bis zu vielfach verzweigten Zelleuliiden aber 
von ansnehmender Feinheit kansi % des schmälsten DnrehnMssers derGik- 
mngssellen neigend (Kpftfl. Fig. 10» c, i). Dabei fend lebhafte Gihmsg 
statt und die Gashiasen entwickelten sich vom Protein und den Zellen Hiden 
nos. Eigentliche Gährungszellen entwickelten sich nicht. Flüssiges Eiweiss 
mit Zuckerwasser vormischt und (iltrirt , trübte sich am zweiten Tag und 
enthielt dann ganz kleine Körnehen (coagniirles?) Eiweiss. Der fernere 
Verlauf war dem beim Protein beobachteten ahnlich, es bildeten sich 
aber einige wenige Hefenzellen. Protein mit etwns Wesser befeuchtet 
neigte nftlnglich dieselben Brseheinnngen wie bein Zuckerwasser, 
dann erst trat eigentliche PSnlniss mit Inlbsorienbildnng ein» der aber 
jene vcgelabilisehe .Bildung vorangegangen war. — Es scheinen 
sich hier zwei ganz verschiedene Typen zu zeigen, jenachdeni dieGähmngs- 
flUssigkeit vegetabilische S.luren und üthcrische Oele enth.'ilt oder nicht. 
Nach den Erscheinungen, die sich bei der Bildung der eigentlichen G.th- 
rungszellen zeigen, könnte man geneigt seyn, sie den iibniichen thicrischcu 
Zellen, welche sich anmitlelbar dnrrii Hoh l w e rd ea der Gyloblestea bilden 
und wem das KemkUrperchen in seiaer grSsstea Aasbüdan^sehea die An- 
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^ gleichzustellen. Es scheint mir aber die»e Analogie oo- 
I!!rL2^jl'® ^"*f. "^^^ <^«hri.ngszcllcn durch obige Darstelliior 

ünTHr^^®*! wIlslÄDdig gegeben zu seyn. Wenn man nihnlich die ferU- 
kali be^lll"l^•^^^"''^^ «II Aertier, Alkohol und Spiritus oder n^itAetz- 
kaii behantleli und inm vom Nmift Mteniidht, findet man ganz kn^el- 
rnnde zarte gellen mit dünner aber dwlJieh «HWsdidW^wÄ 
emen. wasserhellen Inhalt mit bald mehr bald weniger gans Mn^K^ 
eben welche em^eln oder p:ruppenweisc der innernFlarhe der Zellenwao4 
fr"nfcU,tT" ^'""''^ gr»»»ere.,r««lea, fliurbt Ka^^enHum 

G<5ire^lehtlieherond Kriiis Vor der Erfindung und 

getanem Kenntnis» der Pflaaseazelle viefct die Rede seyo. 

ein EulllnA^. Entdecker des zelligen Baae. der PS«««, JM. fffm»,, 
ein hnglander, welcher zuerst die von ComeU» DrMei 16t» UCh Eu^ 
Und gebrachten Mikroskope benutzte*). ®^ 
genauere Kenntniss von der Struclur der Pflanzen erlangten wir 
«!t TJLT^i.^?'*, Professor zu Bologna, geb. 1628, 

Folint^^^^^^u 79 in zwei 

rohobandcT, auf Kosten der Gesellschaft beniiagegebeii. Doreh dietet 



>verk en* arb er sich ein unbestreitbares Anrecht an den xwm eieet 
öehttpfers der wissenschafUichcn Bornnik. Seine üntersochungen thid fo 
^11, jo von rW|tiger Methode gestützt, das. fast ein Jahrhundert Terw 
t ' K I . ^""«»«chaft diesem weit vorausgeeilten Manne nur nach- 
ta«. rkMSÜ jetzt gMbi m sogenannte Bolaniker, die von der Natur der 
Pflanze n^ch n.cht eieii«! se viel wistea,d«dm«b ukonMalpighi wus*te. 
^'l'P[fhi erkannte sogleich den zelligm Bao der PAioze, er eie, dast 
jede /.eile cm Tür sich bestehender ringsgeschlossener Sebiaieh aer , den 
er ütnculus nannte. Ihm folgte Nehemiah Grew , Secretair der könijrii. 
efcen bocietai der Wissenschaften, dessen .^natomy of plants 1682 in ei- 
jSurf erschien. Abgesehen davon, dass auf ihm, der 

mmiptgms »eferm als Seeretair der Gesellschaft lange vor ihrer Bekannt- 
machung beoutze» koeate, der Verdaehl haften bleiben wird, dass er dem 
Malpighi bei weite« «ehr verdaokt, als er sogestebt, neddaster dieHei^ 
aosgabc und Anerkenonng von MalpighCs Werken möglichst verbiadert. 
siebt er auch .n allem Wesenilichen Malpighi weit naeb. Er llellle zoent 
«liefalsche Ansicht auf, dass die Wand der Zellen aus Fasern gebildet 
»eNe*V. Auch deutele er durch seinen Vergleich mit Bierschaum viel- 
WWMm, dau er die Zellen für blosse Höhlen in einer homogenen Snb- 
^^""' ■^^ AaiWil tpttler tob C. Fr, fVolff*^*) «cbiJfer aeage- 



2 Huoko, Micrographia. Lwion, \WI Jbl, 
2 (ircu^ .Ivatomy nf plant» p. 121, PI. 40, 3S. p, 76 olO. 
Theoria generationis, Halle, 1774, S. 7. 
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Dieie doppelte falsche Aaskilit hat sich seitden aicht ans der WUsen- 
■dMa wrIerM, indtn wir di« letale ■odi jelat bei MirM mi iXi^ 6b- 
de»v die eretere aber von Meym wieder mb belebt ist Beide werde« 
, bliilteglieh dereh die Eotstehuagsgescbichte der Zelle widerlegt. 

Meyen gründet seine Ansicht liaiipUäcblicb auf die Beobachtan^, 
dnss viele sehr zarlwandifje Zellen eine spiralige Streifung zeigen *•) ; wenn 
er aber sagt, daüs diese Zellen u n z w e i fe I ba f t allein aus der primSrea 
Zelleameoibran besläudeu, so ist das doch blosse Fiction, deup die Eolvi i« 
elMlaegygeMbiehte, die alleia darüber ealtebeidea ktaate« bat il«f«a fa- 
llet aiebt sa Ratbe geaogea, dieie seigt aber, daae alle jeae Zellea aafta^ 
lieb bomogeoe uogestreifte Wände haben. 

MirM***) hat seine Ansiebten über Entstehung der Zellen als blos.«e 
Hnblungen in einer homogenen, snizigcn Masse« die er Cambium nennt, 
wieder neuerdings ausfilhrlioh an der Wurzel von PhoeniT dactylijeva dar- 
zulegen verkucbt. Kr i:»t schwerer zu widerlegen als Meyeii , besondi^rs 
wegen der aiaagelballea Fona telMr Miltbeilung, die, ea Aadera aaaritflicb 
madit, Iba geaaa sa eoatrolirea. In eiaeai Tbeil giebt er eine laaeauaeB- 
bängende Erzählung von dem , wie er sich die Sache deabt« ahne dabei 
aef die Tafeln als eigentliches Ergebniss seiner Beobachtuiq^ KQcksicht 
zu nehmen, und bei der Tnfel^rkUirung lüsst er vieles Vorgestellte wieder 
unerklärt, auch sind die liestlnimungeo der Aliersstufen der verschiedenen 
Fragmente so vage, dass nicht nachzukommen isL ISur so viel wage ich 
SU entgegnen, dass zwischen der Rinde (seiner rigion peripkirique) und 
dem laaaeni Tbeil dee Hollkörpers der Wanel (leiaer rigion imtermi- 
diaire) Im ganzea Leben der Wand , and voa der tnssersien Spitze bis 
xar Baaia aieaiaU eine solche Trennung der Contiaaitat durch eine forai* 
I o s e schleimige Masse (sein ^/oÄ///rv.r) eintritt, wie er sie ab- 

bildet, ich sehe stets continuirliches Zellgewebe. Ebenso wenig sind die 
Streifen, in denen sich die ilastbündel seiner ri'^ion inlenncdiairc bilden, 
jeaals mit einer solchen Substanz, sondern immer mit Zellgewebe erfüllt, 
welcbet aieb aaeb aieaalf » weder iai jüngstea aocb im iltaatea Zastaade 
aaf deai Qnemcbnitte ao atark dnrcb die Weite der Zellea voa deai aa^^ 
benden Zellgewebe absetzt, wie er es abbildet, aoadera atetig- durch allmi- 
iig grOeaere Zellea ia eiaander Übergebt, aar bei vdUiger AaabUdaag 



•) Meyen, Physiolngie Bd. I. S. 45 ff. 

**) Meyen hatte Übrigens nicht niilbi^ gehabt, sich dazu eine neoe Orchidee 
von HanlUa s« holen, /ade GoorginenknoUe (vergl. Kplia. Fig. 23) zeigt tfaae 
■raeboiaang Ia htebaler Voilkoauaenbeit, ebenso die Riade der LnftwarBCla vaa 
Cmmu grttnd(flmw, aowie viele andere naaaen. Aach die Haare der Mamilla- 
*]riea nnd Mclocacten zeigen dasselbe, wenn man sie trocken betrachtet, die Strei- 
flinf verschwindet aber bfim Bereuchten : wenn sie in ein ipiraUgaa Rand aomi8> 
acOy so besteht dic!><>s aus 20 — 30 parallelen Sjiiriiliaden. 

***) Aouveilei Notes sur le Cambium^ lues a i academie des taencest dans 
Im adeaoa M. Amil 1899. 
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■Nersclieyet sich derBastbflndel durch diaDlekc seiner Zeilemrlode scharf 
von den benachbarten gleich weiten und stetig in die PaNBchyrazellen Über- 
gehenden Zellen. V^ielfach hat er sich auch durch den ganz formlosen In- 
haK der Z«*Ilen, der im Wasser f;eronnen war , tauschen lassen. Eine ge- 
nauere Widerlegung fordert aber noch feroere tBlcrsuchungeo, um ihm 
Scluritt folgen zu können *). 
Aadere BMbachliagm Iber 4ie fitfUIclHng te F(kMmuilit ibd bb 

*) Endtimhmr «nA üngwr (Crandiige der Botanik S: 39 1.) i fw aken tter Aese 

tnenchwierigsten Gegeostände der Pflanzenanatomie mit einer solehea Stcheiiieit 
ab, bringen Tür die von ihnen dictirtcn Gesetze auch nicht die allerprringfsten Belege 
bei, dass es unmiiplich ist, auf ihre Ansirhten einzugehen. l ebiiprns unter- 
scheiden sie primtire und secandäre Zellenbildang, dann Zelienbildung aus 
primärem Scbleim, zofleieh nach ZwisekenzellenbildaDip nnd primäre 
fsnaant (ao toa Dn> ntebweik nieht efannal üen Vorsaf 4er fogisehea Con- 
seqncas bat), fcnar ZellenbiMang dnrdi Theibn^ nnd ZeHenbfldnng in anderen 
Zeilen, wcüehe letztere nur beim Pollen und bei den Sporen vorkommen soll. 

Erst ganz kürzlich hat Unger*) wieder Beobacbtongen Uber das Anwachsen des 
Stengels publicirt, welche zum p-össtcn Theil ihre Be<?prechung im zweiten Mande die- 
ses Werks finden müssen. Kr komint aber auch bei der Gelegenheit aof die Bildung 
der Zellen und sagt hier: ,,Ich meines ThciU habe mich nie zu der Ansicht be- 
kmt, daas die Cytoblasten die (j^nelle aener ZeRea In der iürt seyen , dasv dieselben 
nntlsibar tob ibaen ia ihrer rihimlleben Ansbildang aa^efcea nnd besonders in dem 
f ege be a e n Falle wttrde es sehr sdiwep teltea, die Bildnag nener ZeBen in solchen In^ 
terasdlen sn ericKreB, deren Zellen raeist ohne Zellenkem sind. Doek nein Haapt- 
argnment gepen diese Theorie ist das, dass man das Hervortreten der jungen Zellen- 
kQsch'en §us dem Zellenkern nicht beobachtet , wenigstens dort niclit , wo Nenbildon- 
gen stattfinden**), und dass man noch weniger dieselben sich zu Zellen ausdehnen 
«eht. Ja ich sage nieht zn viel, wean icb behaupte, dass noch kein Pflanzenanatom 
dhsen VnrgftDf vaHstfndig, d. b. so, dass er tteräengend wire, beohaditele. Aneb 
ich h Ae saweilen te rialgea iiterea Intemedien der CampMa Emmmiia Zellen he- 
■erkt, deren Cjteblast mit einem Bläschen versehen war, allein eine weitere 
Aosbildong lezterer zn Zellen konnte ich nieht entdecken/* Unger rühmt, dass er 
sich auf sein Mikroskop verlassen könne und ich glaube selbst in diesem Kalle 
mehr darauf, als auF sein Gediielitniss und sein Beoharbltingstalent. Vnger mag 
noch einmal auch selbst nur meinen ersten Aufsatz überZelleubiidoog in J/ü//er*« Archiv 
■H einiger AnUMrinamteit nnd nieht so oberffiMlieh, wie es so maaehe aadere ge- 
than, dnreklesea md er wird sünnen, wie grenzenlos sdiief er die f^urae Saehe aaf> 
gsfcsst oder doeh in den eben aagelBhrlea Wortea daigestellt hat. Bass der Cytoblast 
filner Zelle (das ist der parietale, dem sie ihren Ursprung verdankt) sich zn einer 
Bpoen Zelle ausdehne ist weder v«in mir, noch, so viel ich weiss, jemals von irgend 
einem Pflanzenanalomen behauptet worden. Den vollständigen überzeugenden Vorgang 
kaan linger aber gar leicht mindestens im Embryosack beobachten. Sodann legt Vnger 



*) JreJII boC Zaitong ISU. Spalu 308 ff. 

Findon die «Mra im labnesMfc aiSht Hatt? 
ScUeiden'a Botanik. I. 14 
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jelst Bidrt Muiuit «[eworte. Die MaiMta BstMiker IhwrgdMi teftakt 

alt SUIlsch ureigen, andere hnbei aar ein vor 4«r Beokttklung auf jad«B 

Fall vOJlig Uberllüssigw Kaüonnemerit. Wie man Uber die Bedeutung 
der Zelle sprechen kann , ohne vorher ihre Bildun^geschichte erkannt zu 
haben, ist freilich nicht gut einzusehen. Üie Frage nach der Entstehung 
der Pflanzenzelle i&i ohne Zweifel der einzige Eingang in fleht wissea- 
scbafliiehe PAanzenfoncknog. Sprengefs PhnlaiiMi Aber dai fiidstebea 
der Zellen auSUrkeneblkOraera, AuWdulelüt^titTkMimif uuARtupmii, 
eowie die von Turpin mit ebenso viel Arrefanz eis Unwissenheit vergelrt- 
geeea Aosichlen Uber die Globuline (worunter er jedes ia der Pflanze vor- 
kommende Ktfmchen Stflrke, Schleim, Farbestoff ii.g,w. ^elejit;), verdi^ 
aen gar keine wissenschaniicbe Beantwortung. 

Schliesslich w ill ich nur noch bemerken, da&iJiob. Brown *) hier wie fiberail 

fTMiea Werth darknf , daaa viele Zellea keinta Cyteblaatea habea, Ja RcigieBea, we 
dodiZelleaprodoolioa vor sieb gehe. DaakVnateo ftaarec&lSweU alte ZcUea a^ratderea 

Cytoblast schon rcsorbirt war. Ich will aber noeh specicller darauf eingeben. Ungtr 
behauptet auch da.s Fehleu des Cytoblasteu in vielen Zellen der üussersten Spitze des 
Terminaltriebs und zeichnet diese Krseheinunfi^ a.a.O. Fig. 1. Diese Zeichnung; ist dub 
leicht io der Art ^ wie sie vorlieget, ais nicht naturgetreu zu erweisen. Inger pebt 
den Oiameter der Ünssersten ZcUea zu Yioo'" an, will er etwa wirklich behaupten, daas 
der Sebaitt, der der Zeiehanng als Original dieato, aar y$oo' diek war? Dia Behaap- 
taag, glanbe ieh, wäre aa IMcherlieb für jedea, der weiss waa Pflaaaeaabaehailte aa- 
eben beisst. War er aber dicker, so lagen unter den gezeichneten Zellen noch anders 
und kein Mikroskop der Welt konnte dauu die Aiisicht der Schnittfläche so rcio und klar 
darstellen als sie gezeichnet ist, oder die darunter iiegendeu Zellen hätten genau die- 
selbe Grösse und (lestalt wie die darüber liegenden haben müssen, wn in den darüber lie- 
genden der Cytoblast fehlte, miisstc er auch iu der daruutcr iiegendeu gelehllhabeu u. s. « . 
Aawfc das win wohl ab» abiarde Behauptung. Eadlidi vaa all dea geaeiehaetea Cyts- 
blaatea kaaa aaf keiae Weise eatschledea werdea, ob sie der geaeiehaetea ZeUe oder 
dar daraator Uegeadea angebSrea, der CytaUast kaaa aa der «bara oder aatm Zsll* 
wand ansitzen , also oben oder untea dnrch dea Schnitt entferat seyn n. s. w . liors 
für jeden, der selbst diese l ntersucbungcn genauer durcbgemacbl, ist soviel klar, dass 
i/'n^er das , was er pezeiclinel, nicht so gesellen balien Lhuii , wie er es gezeichnet, 
er muss mehr gestehen haben, als dargestellt ist, und eine sidche l nlersuehuag^ 
methode hat bei der EntacheiduDg so schwieriger Fragen gar keinen Werth. Deao 
hat Inger aidkt alles geadehaet was er sah, ae hat er weggelassea was ihm nnwe- 
ieatiieh düakle aad folglieh sehoa ein Vomrtheil Uber das, was weseatUeh vad ia> 
wesentlich sey, mit hinzu gebracht . Das letzte ist auch noch dadnreh klar, das« er 
ausser dem Cyloblastcu keinen Zelleuinhalt zeichnet und auch nicht erwähnt. Kin sti- 
cher ist aber immer vorhanden und grade für die Bildung der Zellen von der allcrgröss- 
tea Wesentlichkeit. — Quer- und Läugcschuitle und ein Blick durchs Mikroskop, und 
HÜre es auch noch so gut, genügen beut zu Tage wahrlich uichl mehr bei phytotomi- 
sefaea Ualersachnngen. 

*} Ob«arav<«ofi« on Me orgmi» and moi» ^ffMundoHott i» OrekÜhaß «ad 
Mel^^iadtae, Tnmtaetiant nf lAe LimmoH ioeUty, Laadaa 1833, p. 710 r. 
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neue Bahnen andeutete* indem er zuerst auf den Cytoblasten, als einen sehr 
kiufig vorkommenden Ktfrper aufmerksam machte ; nur halte er seine Bc- 
A ntmrng für das Leben der Zell« nodi aitkt erkanitl, er nannte ihn nucUut 



§. 15. 

Die firei aidi wilil SMaistM PflawMSseBe biUil aieh regdnXssig 
k i grffl t f % au. Om ipitm PoraieB 1iiiig«n hSehst wabr^heiulich von 

■ngleicher Ernährung der einzelnen Theile ihrer Wand und daraus ent- 
stehender ungleichen Ausdehnung ab. 3Ian kann hier unterscheiden: 

A) Allseitige, oder doch ziemlich allseilige Ernährung, ilierdurcb 
entstehen kogeli°^e oder elliptische Zellen, oder wenn sie sich durch ge- 
genseitigen Druck abplatten, poiyedrische Zellen , bei re|;elmässiger An- 
ordnung dodekaedriscbe. Ist die allseitige Ausdehnung nn^leichfönnig, 

, so entwickela sich tiazelne aateh allen Seilen in Strabka aofwachseBde 
ProtBbenuiseny es enisteheii ■wrgeiistMflfnirige Zeliao. 

B) ErnSbniiig in den IMmeosionen der FUcbe. Dadoneii entstehen 
tttdSknigfi Zellen, oder wenn die EmXbroiig in der dritten Dimension 
von. einer Seit« hiniakenmt, phmooavexe Zellen $ Wenn aber die £r- 
■ihrang in einer Riehtunip der Fliehe gegen die andere fiberwiegt, 
lange , sehmale , tafelförmige Zellen , man könnte sie bandförmige nen- 
ueu. Bei ungleichförmiger Ausdehuuug bilden sich strahlige oder stem- 
förmige Zellen. 

C) Ernährung nur in einer Richtung, also Ausdehnung in die 
Llnge. Hier bilden sich langgestreckte Zellen vom Cylindnschen oder 
Prismatischen bis zom Fadenförmigen. 

Dats die aagleiefae Eraihrdng ein HaapIgniBd ftr dieFermeaTertehie- 

dcnheit der Zellen ist , ISsst sich wenigstens übcn^iegend wabrscbeintieb 
machen ; Zellen, die nicht unmittelbar mit Flflssigkeil in Berührung kom* 
men, können nur da erniihrt werden, wo sie mit andern Zellen in ßcrüb- 
mng stehen, deshalb wachst die Zellenwand, die mit Luft in Berührung 
kommt, nicht weiter fort und plattet sich bei Ausdebaoag der ganzen Zelle 
aHmfllig ab , so hei den Oberbaalaelien aaf der Inssern PHehe ; hei den 
ZeHea der SeheidevSnde ia LafteanSlea anf beidea Seitea. in den LeA- 
eaallea finden sich in der Jagoid kugelige Zellen, diese berühren sieh aar 
an einzelnen Punkten ; da nun schnell die Safte in den Zwischenräumen 
der Zellen absorbirt und durch Luft ersetzt werden, so können die Zellen 
auch nur da ernährt werden, wo sie sich berühren ; dieBerübrungsflftchen 

14* 



r 

Digitized by Google 



212 



Lohra VM iu PflanuMaik. 



wadiMo aiso zu Strahlen aus , so eoUleheu die slernförmigen Zelleo der 
Scheidearlade, dit «hwftrai^gi Zdlea 4er ImHMIh. Ba kan diese 
«BgleichfilnMge KnUmi^ alar aach bei vdbtladiger B«rihning der 

Zellen vorkommen , dann aber legen sich die auswachsenden Strablea 
wechscisweise in einander , wie bei sehr vielen EpidermMzellen der Fall 
igt, deren Grenzen in der Flüche wellig oder zackig «^ebop^en erscheinen. 

Den entschiedensten Beweis danir, dass die ungleiche Ernährung der 
Zellenmembran die frsacbe der Formveränderung sey, hat kürzlich Aa- 
geli*) in seiaen llatersochungea über CmUerpa prolifera geliefert. Bin 
adnlaharer krfaebender Stengel aach natea worsehid , aaeh ob«a Hinter, 
an daa Seiten zuweilen Aeste btldeod, enlslaht aia den Wachethaai eiaefl 
Körpen, .der wenigstens als einzelne Zelle erscheint Die grossen Di- 
mensionen erlauben es hier an der Zellenmembran die ällern nicht mehr 
wachsenden Theilc von den jüngsten noch fortwachsenden deutlich zu un- 
terscheiden, und die Entstehung der verschiedenen Formen mit Sicherheit 
auf die verschiedenartige Ernihruug der einzelnen Theilu der Zelle zu- 
• rOcfczofillireD. Die Venchiedeobeileo im WaabetlMniiproeeas dieaer eis- 
zeiaea Zelle laasea toptr Analogiea so twiachea den norpliologiseliea 
Unterschied vom Stengel und Blatt bei den höhern Pflanzen und den hier 
ala Blatt and Stenii^el erscheinenden Ahthcilungen der einzelnen Zelle. 

Alle verschiedenen Formen der Zellen, mit Ausnahme der kugeligen, 
elliptischen und fadenförmigen , entstehen nur durch V erbindung mehre- 
rer Zellen unter einander. Für sich bildet sich jede freie Zelle mit gebo- 
genen Ftachea aas, alle polyedricchea Geitalten eatfUihea alleia durch ge- 
gjeaaeili^ Ahplattoiig. LVgea biib laaler gletchgroase Zellea nebea eis« 
aader, die gleichförmig auf einander drückten, so wQrden sie sich aoÜK 
wendig zu Rhombendodekaedern abplatten. Das Rhombendodekaeder wire 
also gleichsam das in der Wirklichkeit freilich wohl seilen vorkommende 
Ideal der mit andern zu regulärem Zellgewebe verbundenen, nicht aber 
die Grundform der einzelnen Zelle. Dahin ist dieser **) zu verstehen nnd 
zn herickligea* 

Geaehichtliehea «nd Kritiaehea. Man valerachied flrfibev 

dae grosse Zahl Elementarorgane. bei den Pflanzen, ond obwohl von allen 
nachgewiesen ist» dass sie nur Zelleaformen sind, so bleiben doch Lfnk 
und Trevi'ranus wenigstens bei dreien stehen, Zelle, Geföss und Faser. Es 
bt mindestens höchst schwerföllig, erst zu sagen, die Fllanze hat drei Ele- 
nente, uad nachher zu beweisen, alle drei sind aber nur eins und dasselbe. 
Die angeblich verschiedene Function rechtfertigt diese Eintheilung gar 
nicht, dean wir winea voa der Vencbiedeabeit der Fbnetioa dieser M 
Gebilde gradesa gar aiehta, weaa wiia nicht etwa hineinlegen , oad anfiel 



*) SchUidan an4 HägM Zeittehrifl fir wineasshaftUahe liolaaih Haft 1. 

. S. 134—165. 

**) lieber die nrsprüngUelie Zellenrorm. Aoea Acta aeadmn. Leopold. Co- 
rot, Not, Cur' Tom» IX, 
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ist klar, dass die Lebenslhätig^keil einer Parenchymzelle, die nur «Itheri- 
sches Oei in sich bildet., von der, welche nur Stärkemehl produrirt, wei- 
ter verschieden seyn muss, als die poröse (^efässzelie von der ebenfalls po- 
riaen Markzeile, die beide Luft enthalten. 

Anbang. Die mit einer eignen Membran versehenen GePctsse des 
Milchsafts sind noch nicht mit Sicherheit auf Zellen zurückgeführt. Ihr 
Ursprung ist dunkel , im ausgebildeten Zustande gleichen sie lang- 
ge^lrcckteu , oi\ verästelten Zellen, uud stimmen auch mit diesen, in 
welche sie durch Mittelbilduugen übergehen, in ihrer ferneren Eutwicke- 
laog überein. * 



§. 16. 

Bis zu einer gewissen Zeit wächst die Zellenmembran in ihrer gan- 
zen Dicke durch Intussusception , aber oft nicht gleichtormig; einzelne 
Stellen werden stärker ernährt und bilden warzenförmige Ilcrvorragun- 
gen auf der äussern oder innern Fläche. 

Wie mir scheint ist bisher nicht genügend auf diesen Punkt geachtet, 
und er scheint gleichwohl Aufnierksaaikcil zu verdienen. Es ist lange be- 
kannty dass gewisse Haare mit W.Mrzchen, die deutlich in Spirallinien ste- 
hen, besetzt sind. RIeislens sind es kleine, gleichgrossc VV.'irzchen, wie 
an den Haaren der Familie der Borragineen, der lirliceen, der Malvaccen 
u. s. w. , zuweilen aber sind es auch längere, streifenarlige Erhj>liungen 
der äussern Fläche, z. B. an den Anlherenhaaren von Lobelia « rdinalis^ 
an den zweiarmigen Ilaaren auf den jungen Zweigen \on Cor/ius mnscula rtr. 

Was aber das Auffallendste bleibt, ist dass 
gar oft diese Wärzchen eine oder zwei llüh- 
Icu in ihrem Innern zeigen und durch eine 
scharfe Linie \of\ der Oberfläche des Haares 
abgesetzt sind, als wären es angewachsene Zel- 
len« so z. B. an den Haaren der Wölbscliuppcn 
bei den .///67///5rt-arlen (15) und andern Bilan- 
zen. Niehl immer aber sind diese warzenförmi- 
gen Verdickungen auf der äussern Fläche der 
Zellenwand, oft bilden sie vielmehr Vorsprünge 

15. a Oberer Th<'il eines Mnarcs am Jurnix der iJlumnikiniM' voii tnrhusn du 
/i>a mit warzeiinimiipni \ erdukiinpeu ii.u-h Aussen beilerkl, /^ ' . J «•iiizi fm- Krnien 
der Warzen der Länpe nacli durrhsrlinilten (slärkrr vrrpriisscrf , v « ine solrlie >\ ar7.r 
von Oben gesehen (stärker verpnissert). — Ks komiiu ii vor: paiiz cJiihle Warz. ii li mil 
einfacher Hiihle r, e, mit doppelter Huhle und die einfacJu' Ilühle oH mit einer be- 
aondcm Schicht ausgekleidet c. 





£14 Lo h pe nm 4«r 

16. nach Innen, so z. B. an den sogenannten Haarwurzeln der Mar- 
cbaotiaceen, an den Fasenellen m Peitigera canina und anderen, 
ia dea tpiadatttormigen ZeHaa im Styhu van Cemu phyUaakoi^ 
^e«(16.), an deiiMaiialraliioutlleBToa/VMt lyAwflHb ma^ ia dca 

Haaren der Malpighiaceen, wo fie kleine geatielte Knapfehen bilden 

{Morren)*)y in den ürennhaarcn derB\'dHer von ^/nrhi/sa rrasstfo//a, 
wo sie als körnige Warzen erscheinen, lieber die Entwickeluags- 
geschichle dieser kleineu Knötchen, die insbesondere bei den 
hohlen und knopfföruiigeu iu den Ma/pighia -hawea interessante 
Retnltat» v«nprieht,wia8eB wir aoch alciiUi. 



^0 



§. 17. 

In dnigen seltenen Fällen (bei den Sporen einiger Conferren) 
bildet die Zelle anfibrerAnasenflache, bald die ganze FlScbe bedeebendy 
bald nur an einer einzelnen Stelle, fiidenfönnige Fortsätzei die, Sbnlich 
den Wimpern avf den Zellen der Sdrieimbinte bei du TUera» eine 

schwingende Bewegung zeigen. 

Das im Paragraphen erwiihnte Phttnomen ist eine der interessantesten 
Zugaben zur Lehre von der Pflanzenzelle ; wir verdanken da« was wir bis 
Jetzt davoB wiiiea den BemBhongen voa Unger**) und Tkuret leb 
batte Boeb kaiae Geiefeabeity die fieobaebtuagea itieier Hiaaer so besUti- 

gen, was bei Beiden aacb als fiberflQssig erscheint. Folgendes ist das Er> 
gebniss ihrer Forschungen. Thurct unterscheidet vier Formen; bei Cnn- 
ferva rivularis und ^/ornrrafa (genauere Bezeichnung der Art giebl er 
nicht) haben die Sporen am verdünnten Knde zwei schwingende Wimpern; 
bei Lhacluj)hora elcgaris var. pisiformis und einer andern Art sind4 Wim- 
, pekn vorbaadea, Prolifera rtmUarü nad Pr, CaadoiHi voa Leon Leckre 
(ob MUtgmiitm Kutzingl) babea aa dertelbea Stelle eben gaasea Kraas 
von Wimpern, endlich bei raucheria üngeri Thür, (f^. c/avala unA ovaiä 
DeC.) ist die ganze OberflUche der Spore mit schwingenden Wimpern be- 
setzt. Dies letzte Factum ist zuerst von Ungrr aufgefunden. Ucber dieEnt- 
stebung der Wimpern ist nocb nichts bekannt, eben so wenig Ober die Art 



*) Mom», Okt. tur FipeisMiuement de ta meeihrme vigSUUe iant plueiem* 
organes de topporeil piteu» (Bullet, de Paeaä, rey, de Bnuteliee» Tom, Fi, 

No, 9.) 

••) (Inger, die Pflanze im Moment der Thient'erdung. Wien 1843. 
•**) Thuret, Itecherchn sur l»s organe* locomottur* du Sporas de* Aigees, 
(Annales des sciences nat. Mai 18i3.) 

16. Oberer Thcil der Unggestredcten bastiOudiekaa Zellen im Staubweg von Ce- 
reus phyllanthoides mit wanwaßnaifen , i«^ laara vonfiiDfendea Verdidnui0aB 
der Zellenwandnug. 
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ihtet Venchwiiideiis. So wie die sich bewegende Spore sich fixirl und zu 
^Idaea beginnt, ciod die Wimperu plütilieh .Tencbwimdeo, ebeo to pltts- 
treten sie auf in den Aagenblicke, weM die Spete die Sperenhilie 
^YeriAul. Die voUkomaiee augebildete Sperenzelle ist nach /Tr/'/^iV?^ bei allen 
^nannten Pflanzen braun, diese sich bewegenden ZeUcn aber sind bei ihrem 
Auslreleii noch grün. Nach der Bilduugsgesohichte der Algenzelle, wie sie von 
Aag-f// gegeben ist besteht dieselbe ursprünglich aus einem geschlossnen Säck- 
chen von Schleim, erst spüler entstebl uiu dasselbe dieMenihran aus Zellstofl'. 
.'Scsdieint'iiiiii fastsoi^ob in den genannten FHllen die nnfertige(Scbleun-) Zel- 
'leaattrittpWinpeni bildet und sichdurcb dieselben bewegt, sie aber verfiert, 
sobsdd die eigentliche Zellenmenibran sich fertig ausgebildet. Die bfwegUciie 
Wimpern tragende Membran würde hier also nicht Zellenmenbran sondemdie- 
selbe Schleiinschichl seyn, welche in den Antlicridieii der Moose, Lebermoose 
u. s.w. zum beweglichen Spirairaden sich umgestaltet, welche in den Zellen der 
^ Characecn, Najaden und vieler höherer Pilauzen die sich bewegenden Strüm- 
^ '^en bildet* AuchAa^e// hat kürzlich dieNachweisuug des Zusammenhangs 
dersellMtstpmpgerycbeinenden Bewegung unddeaSticbitutlgehalls der Mate- 
na venprocbea« 



§. 1». 

Wenn die Zelle eine bestimmte Ausdehimig' erreicht bat, tritt eine 
wesentliebe VeründeraDg in der Emährangsweise der Zelle ein, indem 
der Den entstandene ZeUstoff nicht mehr doreb Intnssnsception die Wand 
Yodiekty SMidetn aU conerete Schicht auf ihre innere Fläche abgelagert 
wild. IKeM Ablagcmng ist aber keine eoDtinniriiehe Meabfan, sondern 
geschieht in der Richtung einer Spirale, als einfiiche oder mehrfache 
Spiralfaser oder Spiralband. Dehnt sich die Zelle nach dem Aaftreten 
dieser Verdickungsschicht noch mehr oder weniger aus , so werden die 
anfangs dicht auf einander liegenden Windungen von einander gezogen. 
Je weniger sich die Zelle noch ausdehnt, desto fester vereinig;! sich die 
Faser mit der Wand. Ofl verwachsen schon früh einzelne W iudungen 
der Faser oder einzelne Stellen der Windungen unter einander. Aus 
allen diesen Mom^ten gehen sehr mannichfache Coniigurationen der 
Zelienwände benror» die man in zwei Abtheünngen bringen kann, je 
nachdem die getrennten Fasern deutlich hervortreten (Faserzelleo, cel- 
häae ßhrosae)^ oder die Fasern so vielfach unter einander verwachsen 
aind, das« man sie als eme continniiliche Membran mit grosseren oder 
kleineren Spähen besetzt ansehen kann (pcrtfise Zellen, eeUulae po- 
iwae). ^ 



r 
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^ riatur and Ursprong der Spi- 

j ^ ralc. Eine Spirale Jjann rechts (17, 

oder links 07, «) ^('«urulen seyn, d. h. 
w enn man mit ticr Sjiiraic in die Höhe steigt, 
so kann die Axe derselben uns rechts oder 
links liegen, Beide Arten veriialten eich 
als dirocte GegeasStze. Nebtaeo wir die 
veri'icaleEntfemang des Anfangs der emtm 
Windung vom An fanp^ der nücbslhöheren zo 
a an, so ist-f-tf die Hezcichnung der rechts 
j;e\vMn(lenen Spirale, — a die «Ict links gewundenen und a — n die Bczeichaung 
eines in sich zurücklaufenden Kinges. Die rechts gewundene Spirale kommt 
lililigftea vor, aber aacib Ifie Haks gewoadeae oft genug, dass wir dea 
MMifIdit blttfig vorkeueadea Riag als die ladUrerena beider betracblea 
iOrren *), Möglicherweise kann aber der Ring auch auf andere Weise ea^ 
Standen seyn. Bine jede Spirale Iflsst sich vcrlical in zwei Iljlliten zer^ 
schneiden. \oii denen die eine dann von einem Punkte angesehen grade die 
entgei^<'n^f■>^('t/Je Stei^niti;: zeigt als die andere. Wenn die vordere Hälfte 
der Windung von der Hechten zur Linken aufsteigt , so muss die hintere 
von der Liaken zor Rechten aufsteigea. Bei zwei gleichgewaadeaea 
Spiralea werdea also die vorderea und bialerea HÜflea flir sieb parallel 
lanfea, zugleich gesebea und auf eine PUebe projictrt aber sich kreuzea 
(17« c). Zwei in derselben Cylinderfllche in entgegeiisetzter Rieb- 
tang aufsteigende Spiralen werden sich aber in jedem ganzen Tmlauf zwei- 
mal« einmal in der vorderen, einmal in der hinteren Hälfte durchschaeidea 
(17, rf.)' Dieser letzte Fall ist bis jetzt niemals beobachtet worden. Link**\ 
der es behauptet, wird durch seine eigne Zeichnung widerlegt, die den er- 
sten Pidl dameUl. Die sieb kfwiaendeii Unea in der Wand dw Baaiiel- 
len der Apoejrneen erklirt sun, glaube icb, vorllafg ricbtiger und eonse- 
qnenler nns dem Aufeioanderliegen zweier ScbiebteUf deren Fa#em in 
entgegengesetzter Richtung gewunden sind. 

Es ist leicht, bei den grösseren Fonnen die Spiralfiber auf einem Quer- 
schnitte zu beobachten , und dabei zeigt sie sieh völlig homogen , nur bei 
sehr allen Fasern i>emerkt man, z.B. in Arundo Donau y dass sie aus einer 
der Wand aaliegeaden Paser oad einer dieselbe von den drei freien Seiten 
bedeckenden Rinde bestebt. Auch zeigt sieb dureb solebe Qnersdinilte 




*) VergMflhe dis AnMtso von JfbAI und^slr in Flora voa 18». Mr. 4S 

aad J^r. 31 ff. 

") LmA, El9m, phü. bot, Ed, IL T. 1, p. 167. d. 497 and Taf. I. Fif. 
3. a. 

17. Scbenatisdl. « liak s gey an iena Spirale, h ioilns|iswuadsno Spirsie, oami 

glcicliläufi^ (links) ^nwutidi-iic Spiralen in einer Zelle , d SWOl an^sichlXafig (oisS 
rechts , eine links) gewuudeoe Spiralen in einer Zelle. 
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fSr den, der es nicht ohnehin mit einem guten Mikroskop sieht , ganz dcut- 
Uch, dass die Spirnlfascr nicni.ils rund , sondern ein plattes dickeres oder 
dOoneres BnnU ist. dessen freie nicht der Wand anliegenden kanten viel- 
leicht höchstens etwas ahgerundel erscheinen *). Die Ansicht von einer 
canalfiSrmigcn oder hohlen Spiralfaser gchiirt zu den aus höchst niaogel- 
haften Untersuchungen eulslandcncn AntiquitAtcn. 

Ich gl.iube nicht , dass man das erste Entstehen der Spirale schon be- 
obachtet hat. Mir ist sehr wahrscheinlich, dass sie viel HUher vorhanden 
Ist, als sie für unsere optischen Mittel sichtbar wird , indem sie zuerst aus 
einem Stolf besteht, der von der Zellenwand und dem Zelleuinhalt optisch 
nicht verschieden ist, worauf doch allein die Erkennbarkeit eines Gegen- 
st<indes beruht. Die Spiralen erscheinen je nüher ihrem Ursprünge um so 
durchsichtiger und schworer zu beobachten, oft sind sie, von der Flüche 
gesehen, noch völlig unsichlbar, sind aber an den Ründeru der Zelle schon 
als kleine IlervoiTagungen zu erkennen ; hier sieht man sie nämlich in der 
Verkürzung, und so haben sie optisch mehr Masse. Oft wo sie noch völ- 
lig unsichtbar sind, bringt uns die Anwendung der lodine noch ihre Spuren 
vor Augen. Daher mögen manche Formen nur dann auf die Spirale zu- 
ruckzuHihren seyn, wenn man annimmt, dass die Mittelstufen schon durch- 
laufen wurden , ehe das Gebilde noch sichtbar wurde. Endlich erkennt 
man die meisten spiraligen Bildungen erst von dem .Augenblick deutlich, 
wenn sie anfangen Luft zu führen, weil dann erst die durch dazwischen la- 
gernde Flüssigkeit aufgehobene optische DilTerenz zwischen den Spiralfa- 
sem und den Zwischenräumen hervortritt. 

Ferner finde ich bei allen mit der grössicn Sorgfalt angestellten Untersu- 
chungen, bei allen s|>ir.-iligen Bildungen die Windungen um so enger, je näher 
sie ihrem Ursprünge sind. Ich finde ferner, je näher ihrem Ursprünge, um so 
mehr, reine unverästelte Spiralen, endlich habe ich in einigen Fällen die ab- 
weichendsten Formen, z. B. die Hinge bestimmt auf die Spirale **) zurilck- 
fQbren können. Aus dem allen ziehe ich den Schluss, dass die Grundlage al- 
ler der verschiedenen Bildungen, die ich hierher rechne, einfache unverä- 
stelte und eng aufeinanderliegende Spiralfasern sind, um so mehr, als aus 
dieser einfachen Hypothese in Verbindung mit der ziemlich unzweifelhaften 
Thatsache, dass uns alle spiraligen Bildungen erst sichtbar werden , nach- 
dem sie schon längere Zeit vorhanden und in dieser Zeit verschieden niodi- 
ficirt sind, sich alle Erscheinungen leicht erklären lassen. Ich muss hier 
aber noch bemerken, dass, wenn sich Spirallibern in cylindrischen oben 
und unten abgestutzten Zellen bilden , wie in den meisten eine continuir* 
liehe Höhre darstellenden Gef^isszellen, die letzte W indung oben und unten 
in sich selbst zurUckiäufl und so einen Hing bildet, der aber >on den an- 



*) Man vergl. die Kupfertafel Vig. 18, 19, 20 mit der Erklärung. 

") Ungeachtet AfohTs Einwendungen (Flora v. 1839, No. 43 a. 44) muss ich 
itch wiederholten Unlersuchangcn bei meiner fröhereo Ansicht (Flora v. 1839, 
No. 21 0. 32) bleiben. 
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4an Singen, die im T«W «iMr SpMfiUr «totdMB, ««la iMMhie- 
d6B wcfdra MM» 

Aller ielb«t wen mea aedi sogicbt, dast doreh die grosse Anzabl der 
FUle nnd die Sicherbeit der Beobacbtong bei dee Meisten die IndoetifMi 

enpirisi Ii <;rDUgeodgestntzl ist, wenn man auch die darauf (gebaute Ilypotbeee 
als sehr einfach und al I e Thatsachen eridSrend nooehnilich findet, niuss 
man doch bemerken, dass wir hier noch weit von einer rationellen Induclion 
entfernt sind, indem es uns hier ganz und gar an speciellen leitenden Ma- 
ximen fehiL Wir haben bis jetzt noch keine auch nur leise Andeutung 
darüber wie die Bildang einer Spirale mit derNator derPSanie oder Pflan- 
seazelle in Verbindung atdie, ans dieser abgeleitet werden könne. Siehe* 
ren Halt gewinnt die ganse Lebre erst dann, wenn wir auch nur in einen 
einzigen Falle, in einen Falle sogar, der mit der Bildung der Spiralfasem 
selbst gar nicht zusammenh<1ngt, nachweisen kOtincn wio aus dem Wesen 
der Pflanzenzelle eine Spiralrichtung unter gewissen Bedingungen mit Nolh- 
wendigkeit folge. Konnten wir die spiralige Richtung der Circulation in 
den Centralschlauchen der Chara auf eine Eigenheit in der Natur der Zelle 
als nolbwendige Folge derselben ^orllckfBbrett , so wOrden sogleicb alle 
spiralEgen Bildungen eine gans andere Bedentong gewunen« Bttriteksicbli- 
gen wir die eigenthflmlichen branngef^rbten Spiralfaden in den Zellen der 
SporenfrUchtc bei den Lebermoosen, die beweglichen Spiralfaden in dea 
Anlhrridien der Characeen, Moose, Lebermoose und Farnkriluler, so ist es 
nicht unwahrscheinlich dass wir zur Zeit noch unter dem Namen Spiralfa- 
sern sehr verschiedene Dinge zusammenfassen, nümlich einmal die eigeu- 
tblDficbeForm derVerdicknngaacbichtan derZeUniendiraB, also eine stick- 
üelffireie Sobslans (Zellstoff) nnd sweitens eine besondere Gestaltung des 
Sebleia», des stiekatolIbaltigeB Inballs der Pflanaenzelle. 

Uebersicbt der veraehiedenen Formen. Man mvst bicibei 
nelbwendig ins Ange fassen, dass sich die Zelle, nacbdem die Sfnrallbsern 
entstanden sind, noeb oft bedeutend ansdehaL 

A) Findet diese Ansdebnung statt, so ergeben sich folgende Modificationen. 

a) Wenn von einer einfachen Fiber in verschiedenen Ab- 
stünden zwei ganze Windungen früh zu einem Hinge verwach- 
sen, so können bei verhültnissmiissig bedeutender Ausdehnung 
die freien Windungen derselben nicht mehr folgen, sie werden, 
alle oder nni Tbeil, geaerrl, zerrissen und resorbirt,- und die 
ZeHe neigt alleia, oder mit eimelnen S p iralw in dungen gcmieebt, 
Ringe > die gewdhnlich mit der Zellenwand wenig oder gir 
nicht verwachsen sind. (Ringfaserzellen, cff//tt/iieaiMlU|(j|Q»^ 
Dieser Vorgang lüsst sich in der That in seinem ganzes 
Verlaufe im Stengel nielirerer Tradescantien, im Rhizom von 
Equisetum arvense und in einigen anderen Pflanzen beobachten. 

Ift. Faserxelle aut swei eiaselaen Ringen aas Opuntia pertnimim la 4erlttba du 
uerstea Tbeils der GelSssbiiadel. 
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Bei vi«lea •mimm itg9guk iit «• nur w ü gg Kch g m m m 4ia enie BÜiaaf 

d«r Ringle za belamiOB. Bei den Gacteen, in welchen so sehr grosse lad 
breite Rin^e vorkiiMM, iMit es nir bii jeUl am Material Ar die Uatena- 
duxu^ gefeklu 

19» h) Wenn einfache oder mehr- 

fache Spiralen unter sich und 
■Ü ikpen WindqBgea nicht vei^ 
wM^MB nd die Zelle sieh ■och 
bedeetend ausdehnt, so bleibett 
sie gewOkaliek frei und mit mehr 
oder weniger entfernten Win- 
dungen in der Zelle liegen. (Spi- 
ralfaseraeUen, cellulae spirt- 





e) WeM 
Faaen noter 
der auf Itegereo 

Strecken verwach- 
sen, oder die einzel- 
nen Windungen hin 
und wieder auf kür- 
zeren Strecken sich 
Terliii|dea, so wer* 



AoiddiMag der Zei- 
len die unverwachsenen Theile der Fasern- und Windungen von einander 
gezogen. Je mehr Vcr^^'achsungspnnkte vorhanden sind, je weniger die 
Zelle sich noch ausdehnt, desto fester verwachseo die Fibern mit der Zel- 
lenwand, (Netzfasei'zellen, cell, retiferae) *). 

B) Wenn die Zelle sieh voa dem Momeot, io weldiem die Spiralfasen 
sich MIdeD« wenig oder gar oiehl nehr ansdelmt, se verwaebsea die Wia- 
len gewOhaKeh gaas fost bIi der vsprttaiglicheB Zellei- 



") Hierher gehSrea nach die sogeaaaatea veristeUea Spiraifasern der Schrift- 
steüer. 



19. Faserzellen mit f —3 reiaen SpiralbXadem , a von' der Seite , h and e von 
B gesehen , wo das Inrinftaderlanfen der &»iralen sehr zierliche Zeichnungen 

kervormrt. Diese Zellen bilden eine eiafadba Lage vatar der Oberhant der okera 
Blattfläche von PleurothaUit rutc\folia. 

20. Fnserzellen adt aetsrdrmig verwachseasa FSseni aas rsiaaa flfiraisa eatslaa- 
den, in den Blattnervcn von (iesneria latifo/i'a. 

121. Netzförmige FaserzeUea an« der Aiode der verhüllten Wurzeln von MaxiUa^ 

22. NetzTormige Faserzellen ans der Rinde der verhüllten Wnr/.rln von j^eropera 
Lodd^MÜ, liier siad schon ziemlich gleich grosse Spalten vorhanden und der Verlauf 
der SpurallhferB ist kaasi aech sa erkmaea. 
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hleibea kleue, 
Jt». 



wand. Die VVüidttiigeii der Spiralen fin^ea «iaaa anler 
einaader zabÜMe Barflhrangspuitkto nuA venracbiM ancfc 
hier mal einander. Selten IriA di«e Venraehevag 

die Windungen in ihrer ganzen Lli^, so dntt die 

V^erdickuQgüschicht als völlig homogene Membran er- 
scheint; doch scheint dieser Fnll zuweilen Lei den Basl- 
zellen z.B. beim Lein, bei der Linde vorzukommen. Theil- 
weisc kommt eine solche Verwachsung zu einer homoge- 
nen Membran gar nichtaeiten vor, in sofern die eine ganze 
Seile einer Zelle von IVvenlMuig ganz frei JUeibt, s. B. 
in den .greasen poMlaen Zellenreihen ia GeftaabBodel der 
Blenekelyledoncn. In den allermeisten Fällen aber-ver^ 
wachsen die W^indiingen nur stellenweise und dazwischen 
als schm.'ilcre oder breitere Spalten erscheinende Stre- 
cken unverwiu lisen (24). Gar hflung werden dann auch 
die Ecken dieser Spalten abgerundet, indem sie durch 
eine apAter biasnkonniende Snbsltas amgefUII werdea 
nnd die nnprflaglicfae Spalte eraeheintdann ala ein mad- 
licbeaLoeh ia der Vcrdickungsschicht (23). — Bei eiai- 
gernias&en starken Verdickungsschichtea zetgl aich hier 
dieses Loch im Querschnitt als ein engerer oder weite- 
rer auf die ursprüngliche Zellenwand zulaufender 

Canai(23)f welcher sich zuwei- 
len nach aussen allmfliig oder 
ploizlicb (27) erweitert. Bd 
den Hobzellen der Goniferen, 
bei den porOsen Höhrco dn 
Holzes, bei fast allen Köhren 
mit langen spaitenarti<>:en Foren 
und sonst noch vicHaoli, zeigt 
sich von der Fläche ge&eheu der 
Porna miteiaeni doppelten Krei- 
se gezeiebaet, einem innen 
leicht als das eigentliche Lod 
in der Vcrdickungsschicht zu 
erkennenden und einem äussern 
w||(^ Kreise (28). Zuweilen zeigen sich 

•-<j^^4. Poröse Zellen aus dt rn gestreckten Päi'- 
eaekym des Sten^irels von Arundo dot/fml Die Poren sind s|)alltiilv>ru)ig nnd wo zwei 
Zellenwäude aaeinander liegen, krea^a aidi die Spalten. 

23. Poröse Zellen aus dem Blattstiel von I/oj'a camosa, die elna Zolis gaas alt 
•Uen anliegendeo Zellenwäuden, die andere mitten darohsdiiiiltea. 

97. PorSse Zellen ans dem Saameneiweifla einer ven D r eehs iem Jetzt bSnfig be- 
nutzteii Nuss . sogen. Steinsaamen {Pht/frlrpfias ?). Zierliche, ofl verästelte Poren- 
cauäie, die nach Aussen stets olötzUch flach erweitert sind, durohselzen die Vei^ 
diekangamane, ia der maa aber aebM Sdtfcbten a ri k ea at . 

n. Stäckehen roü xwel Mrltoen Bolnellea eaa JbiB9 tmmim, SpaltoafSnnife 
Poren nut eines grüfserea Rraiae naigd»ea« 
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MllitI M InlM» VffgMthta filr #6ie Ii der 
PÜtehei Mwi di l nit dorn Qaerfdiniite, so erUirt sieh 
ofi« leidtt diete Enebeimng^ (36). In der Gegend 

des Porencanals weichen nlnilieh die Most fest aneinan- 
der liegenden Zellenwiinde von einander and lassen ei* 
nen linsennirmigen lufterrülllen Kaum zwischen sich. 
Die Grenze dieses Laftraums erscheint von der FlScIie 
gesehen als Anssenler Kreis. Die beiden oder der eine 
unere Kreit gebort nber jedeenal den Plareneannl en; 
wie? hl aas m P%or 3<K ohne weitere Erklirang ver- 

slSndlieb. Zor Erkennbarkeit des 
äussern Kreises tr.lgt aber offenbar 
zweierlei bei , erstens sein weilerer 
Abstand von den Poren (29. n) in- 
dem er bei einer goringeren Differenz 
(29. # oben) von der RCebe gesehen 
nHl den Poiten soMUhnenftlllv md 
zweitens die Dicke der LvftltMie 
zwischen der Zellenwand, denn wenn 
dieselbe (wie 29. c) sehr flach wird, so können die denselben begrenzen- 
den FlJlchcn als f.ist parallel an{jenomraen werden , der Imfang wird also 
gar nicht oder nur so allm.llig und im geringen Grade verdankclt erschei- 
nen, dass er der Beobachtung sich entzieht. SteBl man Aeee FWeim 
Querscboiti dargestellt (29.) zneanunen, te wird man tu der Veraotfaung 
geftkrt« dass da, we die qaerdnrclisclinitlnea ZdMwllnde nur die Poren- 
ciale erkennen lassen nnd durch diesegleirlisamrosenkranzformig erschei- 
nen (29, d.)» wasbeigewdhnlicliem porösen Zellgewehe irnr h.ltifig der Fall ist, 
sidl die Laftlöcken nur wegen ihrer Kleinheil und Tlacliheit der Beobach- 
taog entziehen. Beobachten wir die p:nlwirkelungsgescliichte der grossen 
nnd leicht erkennbaren porösen Röhren im Cambium von Weiden, Linden, 
Pappeln, Ahorn, so finden wir, dass das was aOerent an denselben 
wahrnehmbar wird, grosse dnnkle Flecken shid, welche dem äussern Kreise 
also der LnftlOcke entsprechen; ein scharfer (>uer«chniu ist nin diese 
Zritaiehtgnt a« machen, aber mildem optischen Verhalten der in orga- 
nischen Sahstanaef jUigeacMosseiito Luft verb^ niao mit Si- 

30. Halbschematisch. Eine einwlne vollkommen ausgebildete Pare (ans dee IMi- 
vnn SekmberHm düUeks)^ ran 4cr Fläche and im Quersdiutt gesehen. Die 
pmwtSrten Linien deuten an , welchen Verhältnissen und Formen im QuerschniU die 
Säzelnen concenlrischen Kreise enUppechen, die mau auf der Fläcli. nansifht erblickt. 

29. Halb sebeBMtiseli. Brsehetensgsweiie der Poren im Querschaitte. a Poren 
kkin im Verhältnis« zu der Stelle, WO die anlicgendea Zellenwände aoseinanJer wei- 
chen, b Poren gross im Verhältniss an dieser Stelle, r Das Auseinouderweieheader 
Zelleawäade, so gering, dass es nur als ein (we^en der eingeschlaaseaaa L«n) sehwar- 
aarStriell eioeheiat. d Das Auseinanderweichen i^t nicht zu erkenrien mit unsem In- 
struinenten , rwisrhen beiden Zellen scheint eine völlig bomogeue Lamelle zu verlau- 
fea, au welcher die Porencanäie eadea. — Zwei beaaehkarte 
SB hiolg wie eine Porieaaebanr. 
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cherfaeit den dunkel begrensten, ionen hellen Fleck als eine Luftblase; um 
diese Zeit ist von dem Poren noch keine Spur voriutadeo, dieser bildet sidi 
vieliMhr «nt spiter allall^ an. — Neka«B wir dfo vargeiragenea Thti- 
fadbea laMuamen, so zeigt sich aus folgenden a Bg aae h e GesklilspaaMe: 

Die LafUflcke ist früher da als der Pore, 4aatlich zeigt sie sich bei CMOr 
grossen Anzahl porüscr Gebilde, wir können sie fast bis an die äusserst« 
Grenze der Brauchbarkeit unserer optischen liUlfsmiltel verrolp;en ; eine na- 
türliche Analogie lässl uns dieselbe vorläufig allgemein voraussetzen , und 
folglich auch ihr Auftreten vor dem Erscheinen des Poren. Nun ist al>er 
SlofWachaal aa^ folglich Rraihra^g dar ZaHaoBMaibraJi aar darck dk 
Wa^hfalwirkaBy aariidiaB iwai Zellen mSgUcli and wo diese aa%ehobea, 
aaaOgiich gemacht ist, wie hier durch die Luftblase, ist auch die Er» 
nflhrnog der Zellen wand unmUglich. So entsteht der Pore und der 
Porencanal als eine partielle Atrophie der Zellenwandiin^. Bei den allmi- 
ligen Uebergitngen zwischen porösen Zellen durch die Nctzfaserzellen in 
die reinen Spiralen würden wir dann zu dem Schlüsse geftlhrt, dass der 
CraaiteTraBaBai^ Vardiekaagstehiebtaa la diMrale Spiralea ebea- 
£dls aieht ia der Zelle lelbit , feadera la ilireai UnCnige sa aadiea leji 
wSrde« Dies ist indess nur noch eiae Ansicht , welelw vielleicht dazu die> 
aen kann, bei fernem üntersuchnngea aad bei Erklärung der ErscheiaaagBB 
zu leiten. Ich bin weit entfernt davon, sie als ein Bildungsgeselz ausspre- 
chen zu wollen. — Zwei Einwürfe treten ihr zunächst noch entgegen; der 
ente ist die Bildung von Poren die auf die Inlerceüulargjlajge aos> 




■laden und nirht auf die benachbarten Zellen. Sehr schön zeigt 
sich dies im Parenchym des Blattslvls bei Ct/cas revo/uta. Iiier licsse sich 
indess am leichtesten der Einwand beseitigen , indem der luflerRlIlte In- 
tercellulargang dieselbe Wirkung äussern könnte, wie die Luiiiucke. Auch ^ 
fiadea wir gar hSoSg, dats eine grossere Laftlflcke einem grossen spalten- 

. 25. Poröse Zellen ans dem Blattstiel von Cyeas reooluta (gestrecktes Par- 
eniskym). RMm Poren befnden sieh da, wo die ZeUenwinde aneinander ttassea, 
adkr grosse Poren dagegen nach den grossen Intereellnlarfpingen hin. 

96. Qoerschnitt eines Intercellulai^ganges mit den drei ihn bildenden Stöckea 
der Zelleowünde. Man sieht die grossen Poren (in den Verdickuugsschichten), wel- 
ch« auf den Interrelluinrgang 7,11 InnPen, im Querschnitt, ebeaso die kleinen in dea 
aneinander liegenden Zfllcnwünden. i>ie Ecken des iatercelioiargangei sind nocbdarok 
eine eigne Substanz abgerundet. 
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förmigen Poren auf der einen Seite, mehreren kleineren Poren auf der an- 
dern Seite entspricht, was z. B. hiiuiig in den por<isen Kohren der Ualsa- 
minen vorkommt. Auf ähnliche Weise findet sich zwischen den porösen 
Markstrahleiizellen, bei den /V///Avarten gar oft eine litngere Lul\IUcke , die . 
den Puren in mehreren Zellen zugleich ents|iricht. Als anscheinend unauf- 
lösliches und mit der gegebenen Andeutung unvereiubai*es Htithset bleiben 
aber noch diu Poren stehen, welche in der Aussenwand der Oberhautzellen 
vorkommen, die wohl unter die vorige Kategorie fallen würden, wenn sie 
allgemein vorkümen. aber eben durch ihre Seltenheit {I'inus, Cycas etc.) 
TOT Aufgabe für weitere Forschungen werden. 

Schliesslich will ich noch auf fulgendes aufmerksam machen. Auch bei 
fast günzlich mangelnder Ausdehnung der Zelle kann duch die Ablage- 
rnogsscbichl in der Form zarter sich mit ihren Windungen zwar berüh- 
render aber nicht verwachsender Spiralfascrn verharren. Dies sind die 
Bildungen « die Meyen zu seiner falschen Ansicht über die Zusammen- 
setzung der Zelleumembran verHihrten. Diese Erscheinutig kommt aus- 
serordentlich oft vor, z. B. in dem Parenchym der Georginenknolle (Kupfer- 
tafel, Fig. 23.), in den Haaren auf den jungen BNittern \onCj/cas revoluta^ 
in den Ilaaren vieler iMamiilarien und Melocaclen, der Knospenschuppen 
bei Pinus syliwstris u. s. w. Es muss also bei mangelnder Ausdehnung 
der Zelle ollenbar noch ein Moment hinzutreten , damit die Spiralfasem 
spaltenartig zu Poren auseinander treten, wie das sich so schön an den 
Zellen der VVurzelhülle bei Onn'dnim nllissimum zeigt (vergl. Kupfertafel 
Fig. 24.). Dieser Factor der Erscheinung bleibt mindestens eine interes- 
sante Aufgabe fernerer Forschung. 

Individuelle Ausbildung der Spiralfiber und abnorme 
Formen. Jede Spiralfiber ist bei ihrem ersten Sichtbarwerden ein 
sehr feiner Faden, und wüchst sowohl in der Dicke als auch Breite sehr 
bedeutend nach (31. c^d). Dies dauert so lange als die Zelle S.'ifte enth.'ilt; 
sobald diese absorbirl werden und sie anHingt Luft zu führen, hörl wohl jede 
Fortbildung der Spiralfiber auf, die nicht auf blos passiver Entfernung der 
Windungen von einander beruht. In einigen F.'illen bleibt ein Theil einer 
Spiralfaser so weit in der Ausbildung zurück, dass er gar nicht sichtbar 
wird, die deutliche Faser scheint dann mitten auf der Wand der Zelle 
mit einem zugespitzten Ende auf/uhöreti ; .solche Erscheinungen sind zu- 
weilen abgebildet worden, ich fand sie z. B. sehr oft im Kürbis (31. /•). 
la seltenen wie es scheint krankhaften Füllen tritt sp.'iler wieder Flüssigkeit 
in die schon früh mit Luft erfüllten Zellen, es bilden sich dann in ih- 
nen neue Zellen und es entstehen wunderlich anastoniosircnde Fiiden, die 
gewöhnlich den Fugen der neu gebildeten Zellen folgen und oll das reine 
Spiralgef'iss bis zum Lnkenntlichen entstellen. Ich beobarhtete dies 
oft in allen Scitanjineen oder (iominelineenst.lmnien , z. B. bei llrthj- 
rhitim (iarünrrininim , TraHcsrantia rrassii/a. Eine andere aber ge- 
bCtzm.issige Bildung anastoniosirender Fasern zwisehen benaehharten 
Windungen ti'itt hiiuiig schon früh ein. Wenn juan die grossen uelz- 
n^rmigeu Cefüsse der Balsamine aufmerksam betrachtet, so sieht 
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MHi ImM, dui rieh «Ii IM OrnNttbUmm redn gut «nf «Im Spnie 
■nUckflliireii ttsit, diese le^ea ele ebe leidite g elwi d ie FMug, da- 
neben giebt es aber andere korze meist verticale Verbindongtltle y die 
sich sogleich durch ihre wasserhelie Farblosigkeit «oszetehMB; fi tft% t 

man sie, «so «ieht man, dass sie f^enan dem Verlauf der Fag^e zwischen je 
zwei aniiegeoden Zeliea entsprechen und gieichiiani fiir diese Fu^c eine 
Brflcke bildmi von eidtor Faser zur andern; diese gehören entschieden 
der orsprflnglichea Spiraibildung an. Ihr regelmässiges Anftreteo bei 
Sl. eer fl ie » GelteeB aite langen Querspaliea hat 

^ so dem Naraea der ieitereder IreppMAlnBifü 

fieftsse Veranlassung gegeben. Endlich Mi> 
gen die Ringfaserzeiicn noch ebige anfTal- 
lende Erscheinungen^ wohin einmal das so häu- 
fige Vorkommen ganz rcgelmassit;;er Abstilnde 
zwischen je swei Ringen zu rechnen ist; au 
aoflUleadBlaD heahadlrtB ich dbs hei Cuh 
M eoeMsaHifilr, we regelaisrig ahweehseU 
mit eiacM Umren Abstand ein etwa dreimal 
so langer vorkam (31. a). Endlich beobach- 
tete ich im Blattstiel von Mma paradmara 
häufig Ringgenisszcllen, wo zwischen je zwei 
Ringen die Zelle ganz aufTallead tonnenför- 
m^ angeschwollen war, so dass die Ringe 
seftst Bit dea heaachhartea Zefflea in gar hei> 
ae Berthtaag haa^a (31, b), 

Bisterisehes aad Kritisches. Die 
SpiralBbera wardea sehoa frOh ealdeckt lei 

Malpigki und Grew oder vielleicht schon vor 
bei den von Henshaw. Bernhardi *) aod 
Moldenkauer **) wiesen die dazu gebllfige 






*) lieber PflaazeDgellsse und eine neae Art 
derselbea. Erfort. 1805, 8. 29. 

**) Beitrage znr Pflanzenanatomie. Kiel 
1822, S. 203. 



31. a Ringfasei^flss ans dem Stcnf^el von 
Call na om'ffrnfalis , mit «ehr regeimässi^'cm Ab- 
sUnd der Hinfre. b Rin{;fa.serfri*räss ans dem Blitl- 
einer Mutatapient um, die Gcrässzollezwischra 
je 2 Ringen tonnenformi^ aui^esrlmolleo. r </ Spi- 
ral»* ans pinem OiTiis, panz jimp («'bfti sichtbar werdend) und völlig' nnopchüilcf. 
e Spiraigef&i« aus Cucurbita i*cpo, mit oiuzelnen, plützlicli spitz cndeudeo Sfirai- 
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^itllmmmmktm matAk. Die RiDge eotileckte Bokel*) und Bernhardi **) 
iBe sie amschliessende Membran. Die porösen Zellen entdeckte wohl Leeu- 
wenhoek *♦*) , doch wurden sie erst von Mirbvl \) allgemeiner gewür- 
gießen ihn wurde, namentlich von Deuljächiand aus, ziemlich alhern 
i-foteniisirty bis Hugo MoklW) seine Beobachtangen vültig bestätigte und 

dfdie weMBtildieB Fortsc hritle in dieser. Lohra, alle Obrigeo babeo oor 

einzelne Noüxeo Uber das häufigere Vorkommen der oImb oder andern 
•« «ModificatioD vorgebracht. Besonders hat Meyen \*) mit grossem Fleisse ei* 
Den reichen Schatz einzelner Thntsachcn verötTenllicht. Dass für alle diese 

"fiUdnn^en die Spirale die GrurHll.-i^^c bilde, sprach allg^emein zuerst la- 
'JmtiJi\**) aus. Dass noch jetzt Poren und Spalten für Stücke einer 

'I wptiasiiuim Spiralfaser ansieht, verdient keine Widerlegung, die jeder Blick 
dbrch cia gates Mikroskop von selbst giebt. MoU ist Uber die Ringgeftsse 

^'Mhr abweiebeoder Meinung, er glaubt sie entstünden imaer oder doch oft 

I Brsprilaglicb. Schon oben habe ich angeführt, wie man sie als eine Spirale 
orklfiren kann, deren Steigung r= 0 wird. Bis jetzt aber kann ich SlohT s 
Boobachtangen weder bestütigen noch widerlegen, und ich glaube ihm gern. 
Vielleicht entstehen die Hinge auf sehr verüchiedeoe Weise. Schwer ist 
freüieh bei früh entstandenen Bildungen der Art, also namentlich bei King- 
gsAseoB, die Stellen so ■otenebeidee, wo swei Zelleo aoeioeiidenloseeof 
iimm bior sieh oft Rioge «of aodora Webe hSideo, ist scboa erwihnt. 

Eioe-giBS von der obigen abweichende Darstellung bat ia nenerer Zeit 

- Harlig gegeben, die kurz in folgendem besteht. „Die ursprUi^lichen Zel- 
lenmembranen {Phfchodrn) benachbarter Zellen verwachsen mit einander 
entweder in spiraligen Linien oder in spiralig angeordneten rundlichen 
Fleckchen oder liingereu Streifen. Dann scheidet sich zwischen den bc- 
BScbbartOD Zellenwinden , soweit sie niebt venracbsen sind, erst Luft ans 
^'«■d diese wird daaa doreb eine Sobstaas erseist, dio allaMUig die ZeHea- 
w Ma l e , soweit sie alebt verwaebsea siad, voa einander drangt, diese Sub- 
stanz aeaat H, jfttathe. Die verwachseaaa Stellen bilden dann den Boden 
der Porencanflle odcr die Zwischenräume zwischen den Spiral- und Hing- ' 
ftsera. Endlich bildet sich meistentheils an der Grenze wo die von zwei 



n Naeb Link, Ki, jtAÜ. bot, Ed, IL T. I, ^. IM. 

••) A. a. O. S. 27. 

•••) Opera omnia II. Taf. 462, Fip. 20. 

I) Histoire nat. des plan f es elf. 18I)U. /. S. 57 and Traitv d'ßnatomU 
et de physiol. vef^et. Paris, 1802, T. \, p. 57 Table Fig. \—\. 
fi) lieber den Bau der Ranken uod SchiingpOaazeo. Tüb., 1827. 
itt) Ueber die Paren des PflanzeassUffewobos. Tib., 18S8. 
t*) Physiologie Bd. I. S. it—iii, 
t**) Reportoriua Bd. I. S. «8. 
ff) E lernen tu phil. bot. Ed, /.. Tom. p. 177. 
Sckleiüen*« Botanik. I. 15 
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beMtehbapieD Zdlen abgetoBtoleB AstathM mumtmienttkn «dhr wo «e 
die IiilereeUiilifglBge begreaiea, ebe immer eie faeke Baal (die 

siathe) durch welche beide Zellen aneinander befestigt werden/' So weil 
die Ansicht von Hartig : die Begründung betrelFend niuss ich bemerken, 
dass ich nur Hartig s Schrift, Beitrüge zur Knln lcklungsgeschichle der 
Pflanzen etc. Berlin kenne; in dieser tbeiil er keine wirkliche Be- 

obachtung einer Kotwickluiig«geschichte loil, noch beruft er sich auf eine 
vdktlBd% aoderwahig «Igetheille Eatwidtlangsgescbicbte. Br tcUiM 
vielnehr wm des BeoliachiaiigeD an feriigea GeliildM aad boMmdan aai 
den Erscheiaaagea, die sich ao denselbea nacb EiowiriiaDg von lodine oad 
Schwefeislare zeigen, riirkw.lrls. D.is ist nun meiner Ansicht nach keine 
Induction sondern eine Ficlion und deshalb muss i«'h mich vorliiuHg dage- 
gen erklaren. Dieser Ansicht widersprechen auch, wie mir scheint, fol- 
gende Thatsachen. 

1) Dass die Spiralen zweier aeeiMMderliegender Zellea -a» blaiy 
bonodnNB siad, also da wo sie aaeinaader liege« sich krensea. EaU 
steheo nun die ^Zwischenräume der Spiralblodep durch Veririfbn^ 
der Ptychoden zweier benachbarter Zeilen, so müssen sich kreuzende 
Spiralen uothwendig unterbrochen seyn, d.h. nicht aus conlinuirlichen Bin- 
dern oder Fasern , sondern nur aus kleinen in Spiralen stehenden Inseln 
besteben, deren Zu ischenri'iunic immer grade die Breite des Zwischenraums 
zwischen den Windungen dier benacbbartea Paser zeigen. Hartig behaap- 
tet zwar dass dieser Biaworf obae Bedeatong sey, oflbabar weil ea ihai aa 
KJarbeit der AaschaBaag aiaagell, wie sie all bei ibn bervorlritt. So sagt 
er S. 10. : Worauf die spiralige Anordnung beruhe raQsse der Erforschoog 
für die Zukunft überlassen bleiben und S. 12 rühmt er, durch seine Ansicht 
scv, was bisher keine Theorie vermocht, die spiralige Anordmin«:^ der Po- 
ren erklärt. S. 1,3 hält er meine Ansicht über die allmalige Kntferrmnf; 
der Windungen der Spiralfaser durch Ausdehnung der Zeile „aus dem ein- 
bcbeaGroade Ifer widerlegt, weil weit and eng gewmdae SpiralgeOiae 
aebeo eioaader f ot bowe a, d. b. weil eia Maaa oad ein Kiad bcisaamen 
stebeot kann das Kind nicht gross werden und der Mann nie ein Rind ge- 
wesen seyn. Eben dieses Aneinanderliegen der Spiralen mit ungleich wei- 
len Windungen, wobei so häufig die Windungen nicht aufeinander treffen, 
widerlegt ebenfalls Hartig's Entstehungsgeschichte der Spirale. 

2) Der eigenlhüniliche \ erlauf der Verdickungsschichten bei sehr dickwao- 
digea Zellen (z. B. KopfertnM Fig. 21.22.), so wie die verlslelten Poren- 
eanlle lassen sich nnr durch Bnsserst klnslliche BOlfUlypothesen oder gar 
nicht nns iP«. Ansicht erUSren, die kramnMn und verisieltea Poreacaaile 
nOssen H. völlig oabekaant geblieben seyn, denn or rühmt S. 12. von sei- 
ner Ansicht auch, dass nur durch sie die bisher unerkl.'iriiche mit Verdik- 
kung der Asiathe „regelmässig und gradlinig*^ vorsclireitende Ver- 
längerung des Porencanals erklärt sey. 

3) Da das Verwachsen der Ptychoden zweier anliegender Zellen al- 
Wn Veranbsaonf tor Bildo^g der Poren nach Aasicbt geben kann, 
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Pitmetalle Aer OMiaitselleB i. B. bei PiiiM «le. 4fo nfliiterMlhi- 

Ivgfln^e zulaofendeD wie bei Cycas. 

4) Ferner glaube irh bei sehr geluugenen Schnitten von Coniferen die 
Sache immer so gesehen zu haben, wie sie auf der Kupferiafel Fip^. 17. 
dargestellt ist, so dass /Fx. Eustalhe keineswegs ein homogener Kitt zwi- 
schen den Aslathen der benachbarten Zellen, sondern als die ursprüngli- 
cbt PopeacsMl veffckfieMeade InÜammtmkm erscheint { dock ut hier 
IteeekMg aar se leicht 

5) Bsilidi iit nir da. wo ich die Qaerscbnitte teSfMIhieni ein deel- 
lichsten gesehen za haben glaube , derselbe immer ao erschienen wie aof 
der Kuprertafei Fig. 18, 19, 20. dargestellt ist. Aoeh diese Beoheehtoeg 
würde der H/schen Ansicht widersprechen. 

Alle diese Gründe bestimmen mich die frühere luduclion für die begrün- 
detere, die daraus abgeleitete Hypothese f&r die einfachere und daher an- 
■iMfielwre wn ballen, ohne deshalb jetzt schon 4Mgnea an wollen, dase 
Mk Martig^a Ansieht apiler niehl vidieieht Iftr einMfae FMIe hegrladen* 
lassen mOchle ; aber zur Zeit noch ist sie blosse Fiction. 

Die Nomenclatar der hierher gehörigen Formen ist dadurch, dass alle 
eiazelneD Modificationcn, wie sie gesehen wurden , mit besonderen Namen 
belegt sind, bis ins l ngeheure augewachsen: ich glaube, sie kann bis auf 
die beiden im Paragraphen erwähnten Ausdrücke vüUig entbehrt werden. 
Ich flbergehe sie hier grOsstenIheils. Wer die Schriften Anderer liest, 
Indct dort aveh die Erklimng ihrer RnnstwOrler. 



J. 19. 

In der Regel bildet die Ablagerang einer Denen Sobicht anf der 
fanien Wand der Zelle dieselben Formen, doch kommen tneb Fille • 

TOT, wo sich an der einen Seite der Wand die Spiralfasem zn einer ho- 
mogenen 3Ienibran verbinden, wahrend sie an andern Stellen zu Poren 
spailenarlig auseinanderlrelen (hierher gehören namentlich die sogenann- 
ten porösen Gefässe des Holzes ) , oder dass sie in einem Theil der Zelle 
lu Ringen umgewandelt werden, während sie in andern Theilen spini- 
hg, neta^rmig, oder gar porös bleiben, was öfter vorkommt. 

Auch auf diesen Punkt ist viel zu wenig bis jetzt Rflchsieht genommen 
worden. Wir kennen in dieser Beziehung fast nur die letzte Modilication. 
Mirbefs *) sogenannte fubes mi'.rtes. Aber es gehören auch die sogenann- 
ten porösen Gefässe unserer Dikotyledonen-Holzarteu hierher, die in der 
Weise wie man sie in den Handbüchern beschrieben findet, als von einer 



0 TVwMl #MMlsM<s •# dt phfHpl, vig*t, r. /. p. 68. 

t5* 
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gMS porteM ÜMlnui g^biUte Bdhm, gar aiehl «dtüNii. Alle 
diete MgeuMlra Gefttfe Msd mr so weil pofOe» ab eie ikh oeler ewi. 

der berOhrea; da wo sie an dir Tlolzzelli^n nnstossen, sind ihre WSade oft 
fitt ganz homogen und zeigen kaum eine Spur von Poren. Freilich mnsste 
dieser lirtham bei der rohen MeUiode, die Anatomie nur mit Läng^^- und 
Querschnitten zu treiben, langte gleitend bleiben, indess auch so hätte man 
mit AufiuerksamiLeil der Sache auf die Spur kommen künnOBt die sich so- 
gleich klar zeigt, weaa mae dweb Maeeraiiea ia Salpeteislm einzelne 
GeftssselleB isolin. Da nSmlieh, wo diese Gelhaee ie eiaraciieB ndlalea 
Reiliea aad aieaials oder doch seilen seitUcb aaeiaeaderliegen, sieht maa 
• auf einem tangentialen Sehnitte zwar lauter porOsc WSade, aber nienals 
oder äusseret selten auf einem radialen Liing^sschnitte. Ganz dasselbe Ba- 
det sich auch bei den Coniferen , wo sich die Poren Uherwieg^end h'iofig 
(nicht ausschliesslich, wie es h(*i 11 nichtiger Lntersuchuug scheint) nach der 
Seite der Markstrahlen zeigen, oder bei Hibbertia volubUis<, wo sie umge- 
kehrt aar aadi Mark and Riede , leilea aack der Seite der MarkUrakleB 
* «I erackehaa, aa daat die keidea aadem Viertkeiie der ZeHeawaad ia dea 
geaaaatea Plllea koaegea siek aaskildea. • 



8. 20. 

Der Process der schichleiiweisen Ablagerun«; wiederholt sich öfter 
im Leben der Zelle, a) In der Kej^el la«;ert sich dann jede foii;pndp 
Schicht auf die voi hergehende genau so ab, wie diese in dem Augenblick 
der Ablagerung ist, also Ring auf Ring, Spirale auf Spirale, poröse 
Schiebt auf poröse Schiebt, b) In einigen selteneren Fallca richtet sieb 
aker die AblageroDg nach deni Zastande der Zelle, so dass, wenn ridi 
dnrck AnsdebnoQg eine weitgewandene Faserzelle gebildet kat, nun der 
Yollendeten Ansdeknong der Zelle gemäss eine poröse Schickt entsteht. 
GewSknück ist avck die Ricktong der Spirale in der folgenden Schickt 
dieselke wie in der vorhergehenden, dock sckeint es anck vorzakommcBt 
dass Siek Sektchten, in denen die Spirale entgegengesetzt gewunden iil, 
einander folgen. 

Ganz gewöhnlich ist der erste Fall, und man findet Hinge, die so sehr 
verdickt sind, dass sie nur ein kleines Loch in der Milte behalten ; da sie 
nickt gleickseitig in der Breite snnekaien, so enckeiaeo sie im aosgebilds- 
ten Znsland als iieailtek dünne dnrckkekno Sckeiken (a.B. indon Gaels0ii 
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59- i}puntia cylindrica , Metoractits , Mamillaria). Heson- 

ders h.'lull«!^ ze»j»t sich di«*ser Vor^anpr hei den porOsen 
/elieii lind gelit hier so «oil, dass oll das Lumen der Zel- 
le nul' eine kaum noch siehtliare Itühre reducirl wird. 
Meistens erkennt n)an hier auf «ler Sehnilldüchc die ein- 
zeineu Si:hiehten ganz deuliieh , solche Zellen kommen 
in unz'ihiigcn Pflanzen vor. Die l*oren der ^'^erdicknngs- 
schiehten wt^rdcn dahei nach nnd nach zu Can.ilen (59 ). H<iu- 
lig nähern sich auch solche (ian^ile allni.'tlig einander, Iiies- 
sen znlelzl in einen zusüninicn, von denen ufl zwei oder 




mehrere wieder zusammcnlrelen. so dass die innern Schiehlen viel \\»*ni<;er 
Puren zeigen als die iUisserslen (27). Man vergleiche hier die iinssersl zierli- 
chen Bildungen in den sogenannten Steinen der Winlerhirnen nnd Quitten, in 
der Binde des HIaltsliels und Siengels \on Iloju eantosa, in der des Stengels 
von FraJTinm excclsior {'Kniilertalel Fig. Tl,), im l'rnchlknotenir.'igi'r von 
Magnoiia (Kupfertafel Fig. >v. Man neiinl dies mit einem eigent- 

lich unrichtig von entgegengesetzter Anschauungsweise ausgehenden Au>- 
dracke, verästelte Porencanäle. Mo/t/*) hat znersl diesen Process der 
schichteiiweisen \ erdickung der Zellennieinhran entdeckt und an \ielen Bei- 
spielen erläutert, und dadurch eins der wichtigsten \'crhaltnisse im Leben 
der Pflanzenzelle aufgekliirt. 

*) In sciocm Buche iilirr <lcii Uau des l';ilait'iisl;iniiiic^ und jiiiticr.swi». [Nocli 
iieuerdinf^s hat er seine Theorie auslulirliLfi prjieii die llartif;'si-|ieii Ansirlili ii vir- 
Ibeidigl (Botanidcbc Zeitung 1844. Stück I.'»— lU). 

59. Quersehiiltl lircier Bastfas. rii niid «'itiiiiiT Parem lt) ni/ellrii :ni> der Cfiiint 
regia. Die Bnslzelleii zeige« sehr stliiin die m hiehleiiweise \ ei iliekmij,' und »Ii« 
zarten Porencanäle. 

27. Poröse Zellen aus dein Saameiieiw eiss einer viui l)rei li>lenj jel/l liäufii; 
benutzten ?iuss, sopen, Steiiisaaiuen {l'/if/hlrp/ms t). Zierliche, of\ \eras|i>ll.- 
Porencanäle, die nach Aussen stets |>l;ilzlieli llaeh erweilcrl sind, dun h.sei/.en die 
Vcrdickunpsniasse. in der man aber keim- Sehielilen erkennt. 
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Einige Bildungen der zweiten Art kannte man sehen länger, z. B. aas 
dem Taxusholze, wo entfernte Spiralfasem und Ringe vorkommen, zwischen 
deren Windungen sich grosse Poren befinden. In neuerer Zeit sind viele 
ühniiche Bildungen entdeckt, so bei der Linde, beim Weinstock , bei Pru- 
nut pudusy bei HMkarui JhetüUts (32) 9. f. w. Ueber die Bildong derselbea 

ist im Gänsen noch wenig bekannt. Bei der 
Linde findet man im Frühjahr vor der AosbQ- 
dung des Jahresringes im Cambium dicht ge- 
wundene Spiralzcllen : hei der allm.lligen Ent- 
wicklung dehnen diese sich aus, die Windungen 
treten auseinander und nun bilden sich zwischen 
ihnen die Poren, also isl hier die porOse Sdiicht 
beslininit die letsignbildete. Wie es in andern 
F.lllen sich verhUlt ist noch zu untersuchen. 

Bei den mit zarten Spiralstreifen bezeichne- 
ten Baslzellen der Asriepiadeen und Apocyneen, 
bei dem zart spiralig gestreiften Zellgewebe 
überhaupt lindet sich nicht selten eine doppelte 
Zeiehnnng sich krauender gleich febar Fasen. 
Hinfig mag dtes van dem Aneinanderliegen der Winde benachbarter Zel- 
len, oder von dem Durchscheinen der entgegengesetzten Wand derselbea 
Zelle berrühren ; hüufig aber und so insbesondere bei den genannten Bast- 
zellen lasst sich aber auch bestimmt nachweisen, dass die sich kreuzende 
Slreifnng derselben Zellenwand angehUrt (vergl. Kupferlafel Fig. 23.). 
Aloh/ ist geneigt, hier eine eigenthUmliche Art der Anordnung der klein- 
sten Theile anzunehmen. Mir scheint es zunächst einfacher zu seyn, die 
Uehereiaanderlagerung xweier 'zarter Schiehtan Toranssnsetsen , voa de- 
nen die eine ans Windangen im entgegengesetzten Sinne als die andere 
besteht. Auch hier kitonen nnr üntersnehoiigen Ober die Entwickdo^gige* 
schichte entscheiden. 




§ 21. 

In gar vielen Zellen werden die von den Ablagerungen frei geblie- 
benen Stellen der ursprünglichen Zellcnwand verflüssigt und resorbirl. 
Es entstehen auf diese Weise wirklich Löcher in der Membran. Hierauf 
beruht namentlich der ganze Unterschied zwischen Zellen und sogenann- 
. ten Gefässen , indem die letzteren nur Zellenreihen sind« deren Uohloii- 
gen avf diese Weise in Verhindong gesetxt werden. 

9t. Gefisnellen mH Foren md Patern ngleich ans itm Holze rm ffeliehom 

flfetidus. .7 Der I/dngfi nach aurfrcsrhnittcn. a Zwt 'i ziisammenstossend«» Gcrässzel- 
lenwande mit dro darchschaittnen Poreo and den Vorsprüni^n, welche den Fasern eot- 
spreekeo. b Die Wand des Geräues , welche aa HolszeUen g^reast, ohne Poren air 
mit Var^rlagea den Fasern eatspredend. J Bin« s^ohe fielisMaile van Anis 
fssehMk 
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Dte BeofcMlilavgw hmhm Ml U^Voh ib«r Miehe wirUkkt LodMf 
k der Meidmui «a umA luer ift JKi«!» MM der Eni0« 4er diese 
wirklicheB Liöcher entdeckte und sie bestunat vob dee Poran unterschied. 
Zwar kannte maa schon früher die freie ('uininuiiic.'ition zwischen den Ge- 
fässzelien , aber man sah sie als ursprünglich conliniiirliche Höhren an und 
halle oft. die wunderliohslen Ansichten , weil man versäum le, ihre Enlwik- 
keiungügeschichte zu sUidiren. Alle Gcfibse entstehen aus verticalea Rei- 
hen voD völlig geschlosseoen Zd{en, in denen sich allnalig die ?erseiiiede- 
MB ForneB der VerdiclLiuigsscliicliteB hildea, anch deaea sie beaaaBt war- 
dea. Erst weaa diese VerdickongsseUdUaa ziemlieli vallslflBdig gebildet 
siady woza eben auch eigenthümliche poröse Hildungen auf den horizonta» 
len S< heidew;lnden gehören, tritt der Process ein, wodurch 
die primiire Zellenmerabran, welche die Poren auf diesen Schei- 
dewlin<leii bis dahin noch verschliesst, resorbirt wird, so dass 
dauu die eiuzcioea Zellen in offene GonuBUnicatioa tretea; 
gewObalidi bei gaas IierizoBtalea oder aur wenig geueigten • 
ScheidewJinden ut hier nur ein Loch, gleichiam ein grosser Po* 
rus vorhanden (33.) Solche Löcher kommen ganz cntscliie- 
den vor bei den Moosen in der (Inippo der Leucophaneen 
(Hampe)^ narocnilich bei Sp/i<ii(//urn, in den Parenchj nizellen 
der Cvcadeen im Alter, an den genannten GeHisszeileo , zu- 
weilen an den porösen Zellen der Coniferen da, wo sie an 
die UarlLstrahieateDeB aBStosieB , aa dea grUawaadigeB Zel- 
lea in dw WnneIhflUe bei jierUet MbnUu b. s. w. 



f 0* den Zellen im ZusammenAa/if^ und den durch dieselben gebildeten 

Räumen. 

8« " 

Die einzeloeii auf die angegebene Weise eaUtaBdenen Formen der 
ZeUeB gmppiren sich nno auf maiuig&che Weite arä grösseren Massen 
(segenannten Geweben, teia, eaniexiug) zeMflusen, die man nach ihrer 
▼encMedeneii Znsammensetznng ans versebiedencn oder g^ehen £le- 
nentartheilnD nach folgender Uebersieht snaanunenstellen bann. 

Ich unterscheide hier nach der blossen .'iusseren Form und nielil nach 
der verschiedenen Configuralion der \\ ände , denn die leizlere ist ein all- 

33. PiNPVae Gefionsilen ans /irvndn donar. di-r Scliiiitt hat rincn Thril dffr Vor- 
derwand weg^nomnK'n and man sieht die diirch ilns AncinaiiderstosMn zweier Zellrn 
gebildete Querscbeidewand von eioem grossen Loch durcbbrocbeo. 
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gemciDer Lebensprocess der Pflanzeazelle uod kann in jeder Weise mit je- 
der Zcllcaforni vereinigt vorkommen. Auch wäre es gar nicht schwer^ 
aher eine unnütze Weitläufigkeit, tut filr jede denkbare Gombination Bei- 
spiele Mlkoflllvea. 

§ 23. 

^. Parenchym {Parenchyma), Die Hauptmasse der Pflanze 
uid ihrer Theile. Dieses ist : 

n) Unvollkommenes Parenchym (P. incompfetum) , wenn die Be- 
rührung der einzeloeu Zellea untereinander höchst unvollständig ist. 
Man unterscheidet : 

1) Rundliches Parenchym (P. spkaericmn, s. elliptictnn), ans raod* 
Uehen oder eUiptisehea (34) Zellen bestehend, hei saftigen Pflanxen 
TOffaemehend. 

$4. 





2) SefawaBBfBnniges Paren- 
cbfn (P. tpongia^forme) y Zel- 
lea, die naeh allen Seiten, aber 
nngleiehfitnnig ansgedehnlsind nnd 
sieh dann nur mit den Enden der 
Strahlen berühren (35) ; als Füll- 
masse iu den Lufthöhleu und fast 



34. Uavollkommenes elliptisches Parenchva MS dem Uegonden flachen Rintlr von 
Aerottiehum ahicorn». Die Berühningilliidien dar einadnen Zellen und nur dioic 
dnd norös. 

35. SekwaMlfSniiiges Parenchym ans einem noch nicht vüliig aus^bUdeten Lohr 
fangp von Canna oecidentalü, iTi-hts sind gwei Zelleavtihnnf welche deM 
den Parenchym des Loltgaoge« an^cliui-eu. 



/ 
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Alles schnell austrocknende Gewebe,, auch die untere HMlfle des Jfn- 
oidiyins der meisten Blätter. 

Vollkommenes Parenchyra (P. vompletwn), wenn die Berüh- 
it^g der Zellea unter einander möglichst vollkommeu.ist. 





1) Regelmässiges Parcncbym {P, reguläre *. dodecaedrotum), fast 
Unter polyedriaehe Zellen ohne Vorherrschen einer betttoBten Dinen- 
(36^ 37) ; findet sich besonders im Mark dev Pflanzen. 




2) Langgestrecktes Parenchym {P. lon- 
gitudinale, cylindrivwn^ prismaticum rtc) 
(38); bei sehr rasch wachsenden Pflanzen, zu- 
mal in Mark vieler Monokotyledonen, in 
dem Innern der Tnngarten. 



M. Regelmässiges Pttreichyn «lu den Sjtengel vod Baltamina harteittit im 
({■eraelaitt. 37 dasaelb« in Llogudinitt. 

38. Gentrecktes Paiwhym au dem Stengel von f'iria fabu. Iti <1.t min- 
ieren Zelle sind die Porenspaltco mit gezeichnet, innerhalb der Begrenzung dcr- 
aelbea erkennt man einen Cytoblasten, ob er der porösen Zelle lelbst oder «•»•l' 
darunter liegenden angehört, war nicht zu unterscheiden; daneben finden sich 
■och einige kleine Körnchen (Stärke). Die Zelle am weitesten nach RechU «eigt 
«inen Cytoblasten von der Seile gesehen uad eioige Starkekömeben. 



234 Lelm vm 4er Pflaniwiiciie. 

. 4^ 3) Tafcirdriniges Parencbym (P. tabulaturn)^ 

^„ meist viereckige tafellormige Zellen(39); in der äus- 
^ s«rcii lUode, besonders aber in Kork und Borke. 

i . ■ . 

Ich habe im Paragraphen natQrlich nur Beispiele 
angerührt und keineswegs ein erschöpfendes V^erzeicb- 
niss des Vorkommeos geben wollen , welche« bei der 
geringen Zahl der Gewflehte, die bis jelft anatonioch 
BBtersacht sind, aneh vOllig OBÜianlich wire; aadb im 
den folgenden Paragraphen mnss ich midi auf solche 
Beispiele beschränken. Hier will ich nur noch be- 
merken, dass die genannten Arten sAmnitlich nni h der 
äussern Form bestimmt sind und dass alle auch mit den verschiedenen Mo- 
dilicationen der \\ ände \ urkommea küuuen. Ja ich glaube behauptuu zu 
dürfen, daM In einer phanerogainen PHaase keine grOMere Parencbya- 
maiiae vorkoniail,die nieht im Aller wenigstens dne Pom derVendckings- 
schiebten , nflmlich die perSse, deutlich zeigte. Ifiekt inner aber sind nüe 
Zellen einer Parenchymmasse gleichförmig veründert und es kommen oft 
zwischen sebr dtinnnandigen Zellen einzelne mit deutlichen Spiral- oder 
Nelzfasern, oder auch einzelne Zellen oder Zellenfijruppen mit ausseror- 
dentlich dicken Wänden vor, z. Ii. die sogenannten steinigen Coucretiooea 
in den Winlerbimen sind sehr dickwandige porOse ParenchymzelleD, Ähnli- 
ches in der Rinde und den Mark von Hoja enmoM, in der Rinde sogenann- 
ter LnRwnraela tropischer Orchideen und sonst in onzähligen Fillen. 

D.1S sphärische Parenchym hat natQrlich nin<Uiche BerQhrungsniicbeo, 
um w eiche gcwiJhnlitb der in den Zwischenräumen vorhandene Saft beim 
Austrocknen kleine etwa.H erhabene Hinge bildet, die den Zellen ein eigen- 
thQmliches Ausseluii <;eben, zumal da sie bei weitem büuiiger von einan- 
der gerissen, als durchschnitten werden. Man sieht diese Erscheinung 
llherall« wo dies Zellgewebe vorkonnt, an sehdnsten in den saftigeo Blit- 
tem tropischer Orchideen, z. B. der Onddienartnn. 

Die VOTStebende Einiheihing des Parenchyms halte ich f&r zweckmäs- 
sig, aber auch für genOgend. — itfcyen*) scheint niriuviel« Trents 
nus**) zu wenig su unterscheiden. 




§. 24. 

B. Intercellalarsystem. Die Beräbrung der Zellen in der 



') Fhylotomie. Bcriiu, 1830, S. 57 ff. 

") Physiologie. Bonn, 1833, Bd. I. S. !M ff. 

Tarctnirmigcs Parenchym aus der Riade van (flMroilff ««Air, m IM Qacr« 
und Laugsscboill, b von der Fläche fcsclien. 
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Pflanze ist selten oder nie ganz vollständig, sie lassen numiugfiche 
Löcken , die foigenie wiebligm VerschiedenheitcB zeigen. 

a) Urapriiiigfiehe, blos doreh das oieht- yoUkomnene Zuaammen- 
sflUiessen der ZeDen gebfldete Lüeken. • 

1) InlereeUuhrgänge (meatuf intereelhUarei) ^ enge meisi drei- 
eckige, nm aOe Zellen henunlanfende Canäle , fast aberall, wenigstens 
in jedem Parenchym. 

2) Inlercellularräume (interstitia intercellvlann) , grössere unre- 
gelmässige Räume zwischen den Zellen, besonders im scbwammformi- 
gen Zellgewebe. 

b) Später entstandene Lücken. 

1) Behällcr eigenthümlicher Säfte (conceptaada med proprrt). 
Durch Erguss der Säfte aus den benachbarten Zellen, ans Intercellolar- 
^Ingen entstanden. Man kann zweierlei unterscheiden : 

a) YoA siemlich derben, diebl ane i nan d er gesebknienen wabr- 
seheufidi nicbt abaondemden Zeilen flaeh begrenzt, z. B. Harzg^bige 
da* Coniferen in der Rinde (?), einzelne Gommigänge. 

f0. ß) Von zartwandigen locke- 

ren, bljisig in dieKible hinein- 
ragenden, wahrscheinlich abson- 
dernden Zellen begrenzt , die 
meisten Behälter eigner Säfte, 
z. B. die 3Iilchsaflgänge der Ma- 
jnillai'ia- und ^^i/j- arten, die 
Gummigänge der Cycadeen(40), 
die Harzgänge im Holze der 
Coniferen. 

2) Lnftbehälter, die durch 
Zerstörung einer Parenchym- 
irnsie entstanden sind. Diese sind wieder : 

o) Luftgänge {canalet aSreaei). Hier Terwandelt sieh eine be- 
ttinnite Portion Parenchym erst in schwammformiges Zellgewebe , wird 
dann zerrissen und resorbirt, die Wände dieser Gänge sind aber völlig 
glatt und die Höhlung ist in bestimmten Zwischenräumen durch eine 

40. Das ZmMaaeBBifiadeD zweier Dextringäoge in den BtatOtiel toi Cffea» 
rmfobttm im Laogucbaitl. Das dirbere Pareaehym ist aach den Günsen za mit 
«ehr lartwandigeo blasig in die Höhle biaeiorageodea Zelleo aasgeUeidet. 
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Schicht stehenbleibender Zellen in Steruform , wie durch Scheidewände 
unterbrochen, z. B. in CannOy Nymphaea etc» 

ß) LufÜückeu (iacimae aereae). Hier zerreUst «Bordenllich 
durcli Ausdehnung des Pflanzentheils eine PwtioD Parencbym. Die 
Wände hleiben raub mit den Aesten der zerrisseoen Zellen heselzt, 
z. B. die hohlen Stengel der GrSser, Umbelkten, GonpotUen n. s. w. 

Die iBtereellulnrgaQge sind lange hekaant gewesea, teilen g eh tr ig ge- 
wOrdigt, man hat «A sa viel» oft sn wenig Werth naf sie gelegt. Sie hU- 

den fasi in jrdcin PatTiichyma ein eigcnlhamÜchea ifianunenhifngendes Sy- 
stem von Cauiilen, sie stehen mit den InterceiliilarrSumen in C'ommunica- 
liou und eben so mit den Liiflenn/llen, obwohl das häufig f^eleu«;nel wird. 
Im pnisstcii 'J'ficil citH's Fviinranals sind die denselben begrenzenden Zellen 
fest aneiuauücr geschiussen und zeigen keine Intercellulai^äoge, wohl aber 
in der Nihe nnd meislentheÜs nnmittelbar tther einer Scheidewand. Ote 
grdsseren LoftcanAle ealatehen gewiss inuner auf die angegehene Weise, 
wne bei Carma nad Nymphaea leicht zu heohachten, die kleineren sind al- 
lerdings wohl nur erweiterte Interceilulargflnge, was die nMblen Sehriftllei> 
ler unrichtig auch auf die grössern übertragen haben. 

Die Scheidewände der Luflcanille sind anfangs immer gewöhnliches 
rnndliches Parenchym, rrsl allniiilig werden die Zellen platl und die Strah- 
len treten an den lieriihrungsflflchen der benachbarten Zellen hervor. Mao 
kaaa zwei Pemea unterscheiden. Die eine, wo die Zellen flaeh mndlieh 
ff. nad alle fast regetaUlMig seehs gleich 

lange Strahlen hahea, so dass alle In- 
tercellnlarg.'inge regelmässig dreiek- 
kig sind. Die Strahlen sind hald lin- 
ger (41), bald kürzer (42). 



Die andere(43), wohei die flachen lingHehen Zellen gleich- | 

41. Steraförmiifes Zellgewebe aas einer Sebeidewasd 

in den LuftgaDgen des Blattstiels von Jponogeton ditta- 
ehyon. Die (Ireieckif^fn TntcrrcliiilargiiDge sind sehr gnsf, 
diu Strahlen der Zellen vt-rhiiliiiissinässig lang. 

42. Sternförmiges Zellgewebe aas einer Seheidewiod 
in den Luflgängcn des Blallstiels von Iponogelon dista- 
chyon, Diedreieckigeo etwas abgerundeten inlereellalargiiage 
sind siemUch Udo, die Siralilea der Zellen Terhiltnissab- 
sif; kurz, die ZeUeBtlünde swisekea swei Slnhleo etwas 
verdickt. 

43. StemfSraigos Zeltgewebe von einer Sekeidewaai 

in den Liiflpängen der Blätter von Pilularia nlobtilifera, 
DW Zellen sind et\%as lang gestreckt mit vielen aber kir- 
zea und breiten Strahlen, die aDeinaaderstosseoden Wlode 
etwas verdickt, die IntereellalarBiase aaregelailiiaig rad- 
Ucli, 
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am am ganzen Rande Aasschnill» libflB. AihalidiM kMUit nicht selten 
aach im tafelfiiriiii^en Farenchym , weichet in eoaceitriicheB ScUekteo 
geordnet ist, z. B. in der Hinde vor. 

Bei den Milchsait^efässt^n hat man bisher ziemlich in Rausch und Rogen ge- 
sprochen, gieichwohi sind sie sehr verschieden. Bei den im Paragraph genann- 
lea Vtmmm^ih doch eiM MehMeMlIiichMrt habemut «i c|m eigM 
■all gar ncit n deakeB. Auch ist auf aagegcheaea Uotenehied in 
Imi Baa drr Wände aller Behllter eigenlhilmlicher Säfte nicht genug ge- 
achtet, wahrscheinlich kann man hier absondernde und blos aufbewahrende 
unterscheiden. Doch sind hier norli viele rntersuchungen zu machen. Ich 
kann hier niis Mangel au Materini nur andeuten. Dass die llarz^iinge in 
der Rinde und dem Holze der Conifercn in der Jugend eigne VVMude haben, 
wie LtnJk *) behauptet, muss ich be«tiainit in Abrede stdlen. 



Ge fasse {yasa<, Tracheae auct. veter.). Wenn eine Reihe 
meist langgestreckter P,ircm'hyiuzellen durch Resorption der ihre Höhle 
Irennenden Wände in offne Communication thti, so nennt niun eine 
solche Reibe mit einem höchst übel gewählten Ansdruck Gefäss und un- 
terscheidet sie nach der Modification der ZeUenwaiid mit den -obea bei 
deaZetteo angeflfhrleii Namen, als rata qm^aHa^ annulaia^ pcrota ete. 

Die gaase Lehre tob dea sefeeaBatea GefiUsea ist dareh die vcriiehrte 
Behsadlaag (die VemachllssigBng der Fatwiekelnagsgaschichte) ia ein 
d^rrhint sehiefes Licht gestellt worden. Maa hat sogar da , wo man die 
Zasammeotetzong aus einzelnen Zellen (die sogenannte Gliederung der Ge- 
fässe) beobachtete, diese als später durch Einschnürung entstanden zu er- 
klären versucht. Nichts ist meisteniheils leichter, zumal bei den grösseren 
ood sich später in einem Pflanzentheil bildenden Gefässen, ihre allm.llige 
Bildung ans Zellenreihen zu beo h achtea. iW bei dea an frühesten cot- 
staadeaea GelkssaeOea ist es oft aaeadüch schwierig, da hier die Coauuun- 
catioB der HOhle früh eialritt aad daaa die noch fortdauernde Ausdehnung 
allmälig der gansen ZeUenreihe genau ein gleiches Kaliber ertheilt. Daaa 
kommt noch eine andere bis jetzt kaum bemerkte, geschweige denn gewtlr- 
digle und erklärte Kigenheit. Wir bemerken leicht, das-; in den einzelnen 
Zellen der Chara die schiefe Richtung der grünen kügelchen sich durch 
die folgenden Zeilen hindurch zu einer vollkommenen Spirale ergänzt, 
ebenso fiadet hüulig ein eigenthiBilicher Zosaamenhang swischeo den spi- 
ftfigea Ablagerungen zweier benachbarter Zellea statt, so dass dem nicht 
sehr anfinerhsanen Beobachter sich die Spirale nnnnterbrocfaen fortzusetzen 

*) Ehm. fkil, bot. Ed. IL T, I. p. SOI. 
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. eelubil. IMndk wM «s oft WUw «aaiOgUdi , b im nant «u%ecre- 
tene« GeHiissellen Ubre ZnsaauieMelsug aas euselM ZeDm noch ni er- 
kenoen, «Awolil uns die Analogie volIkonuMn beredtigt, eine solche aadb 
hier anzanehinen, da kein Grund vorliegt, wamm gerade bei diesen Geisse» 

eine Ausutihmc stattfinden sollte. Nirgends ist die Zusammensetzung der 
Gefksse aus Zellen leicliter zu beohacliten, als bei der Balsamine, und nir- 
gends zeigt sich auch auflallender der Zusammenhang der spiraligen Bil- 
dangen einer Zelle mit der folgenden. Aber es gelingt auch nicht selten, 
an gaas frflh eolstaadeaen GeOsiea tnils dar GlefebAniigkeit des Kililierii 
ood der scheinbaren CoatiBBiUt der Spirale die Znsaninieosebnuig.ai er- 
kennen. Ich habe an einem andern Orte darauf aufmerksam genacbt*). 

Gewöhnlich, zumal bei den spJItcr entstandenen Gcntsszellen , wird die 
Scheidewand so dui^hbrochen, dass rings ein schmaler Hand stehen bleibt 
(bei den früher entstandenen bleibt oft nichts stehen und das erschwert die 
Erkennung der Zusammensetzung noch mehr oder macht sie gauz uomög- 
licb). Sehen stehen diese Seheidewiade ganz horisontal, gewdhaliefa etwas 
geneigt oad swar sellsamerweise sehr seilen von der Axt desPlIaasenIheiJs 
nach der Peripherie, meist nach den Seiten der Radien zu geneigt. Auf 
eiDem radialen Ldngsschnitt bekommt man daher jene LOcher in den Schei- 
dewänden hüufig zu sehen. Trevi'ranus") bemerkte sie zuerst, wussle aber 
nichts damit zu machen : Meyen***)^ der weniger gut beobachtet hatte, gab 
eine höchst unbeholfene Erklärung, erst spAter wurde die Sache aufgehellt, 
aber olue dass man Treitirmau genaanl bitte. Diese Bfldnng der Onreb^, 
breehnag findet aber nur statt, wenn die Sebeidewlnde eine gewisse Nei- 
gung nicht übersteigen, bei etwas stärkerer Neigung bilden sich statt eines 
mehrere Löcher und die Scheidewand gewinnt oft ein regelmassiges leiter^ 
förmiges Ansehen, wie Mohl\) z'ierst entdeckte. Beispiele geben die Birke, 
die Palnienwiirzeln, Arundo üonax etc. Wird endlich die Neigung so 
stark, dass man die Zellen mehr fiir aneinanderliegend, als aufeinanderste- 
bend ansehen muss, so bilden sich auf der Scheidewand, je nach der Natur 
der Zellen, mir Spiralen oder Poren ans. Anch hier mSgen dSe TOffgen 
Beispiele genOgen. 

Dass das ausgebildete Gefiiss regelmassig nur Luft fllhrt , ist so klar, 
dass man sich wundem mu«s, wie je Streit darüber entstehen konnte, da 
schon das nnbewaifnete Auge darüber aufklären konnte (vcrj^l. oben Einlei- 
tung S. 13 Anm.), aber zuweilen dritio^t im Alter abnormerweise Flüssigkeit 
und zwar bildungsHihige in dieselben ein und es entstehen in der Höhle des 
Geftsses Zellen. Sie sind linger bekannt in den allen porüsen Geftssen 



*) Beitfi^ zur Anatomie and Physiologie der Cacteen in den Mim, ds fe- 
cadem. de St. Petersb. par. div. tavans. II. Ser T. If^. p. 20. 27. 

") Vom inwendigea Baa der Gewächse n. s. w. Göttiogea, 1806. Taf. I« 
Fig. 10, b. 

Phytotomic S. 264. 

f) D9 Pabnärum atruct», Taf. N. Fig. 13, 14, 15. 
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der Eiche und der Ulme, ich fand sie hJlufig in den Spii algefiissen alter Sci- 
UunifleeosUmroe, z. B. bei Canna und Hedychium. Hier entstehen die Zel- 
len, wie mir scheint, nicht eigentlich in der Genisszclle, sondern von der 
benachbarten Zelle dehnt sich ein Thcil der Wand blasenftirniig aus und 
drängt sich zwischen die Spiralwindnngon in die Cerisszelle hinein. In die- 
ser Blase, die sich abschnürt (?), entstehen dann nene Zellen. 

Es versteht sich von selbst, dass eine Gefässbildung bei allen Zellen- 
fomien vorkommen kann, die sich reihenweise anordnen können, also auch 
bei kugeligen oder polyedrischen Zellenformen. Die aus den letzteren bei- 
den entstandenen Gef^isse pflegte man früher wohl , besonders wenn ihr 
Verlauf nicht ganz grade war, mit dem völlig überflüssigen Namen : rosen- 
kranzförmigeGe Hisse {vasa moriiliformia) u.s. w. zu bezeichnen. Ich weiss 
nicht, warum man die ganz kurzgliedrigeu , aus fast tonnen förmigen Zellen 
bestehenden por<isen GefJtsse des Weins nicht auch so genannt hat, ein Un- 
terschied ist durchaus nicht vorbanden. 



§. 26. 

D. Gefässbündel (Jasctcuii tasorwn). So nennt man eine 
Masse von langgestreckten Zellen, von denen ein Theil in Gefässe um- 
geändert ist, und die sich mehr oder weniger deutlich von dem umgeben- 
den Parencbym , welches sie in einem längeren oder kürzeren Zuge 
durchsetzen, unterscheidet. Sie sind entweder: 

a) Simultane Gerassbündel (/*. v, simultanet) , wenn alle ihre 
Theile ziemlich zu gleicher Zeit entstanden sind und ausgebildet wer- 
den, Gefässbündel der Kryptogamen. 

b) Succedane Gefässbündel (/. 7^ succedanet)^ wenn die einzelnen 
Theile nach einander und zwar in allen Stengelgebilden in der Richtung 
TOD Innen nach Aussen entstehen und ausgebildet werden. Sie besteben 
aoränglich ganz aus einem in der Bildung begrifienen, zarten, mit trüber 
Flüssigkeit gefüllten Zellgewebe (cambium) , welches, so wie es innen 
in gestreckte Zellen und Gefässe übergeht, sich aussen fortbildet. Diese 
Gefässbündel sind wiederum : 

1) Geschlossene Gefässbündel {f. v. definiti). Bei ihnen dauert die 
Fortbildung nur eine bestimmte kurze Zeit, dann ändert sich das Cam- 
biam in ein klares scharfgezeichnetes Zellgewebe um und ist unfähig zu 
ferneren Bildungen. Gewöhnlich liegen hier die Gefässe in einer Linie 
oder < förmig von Innen nach Aussen, zu äusserst oder nach beiden Sei- 
ten der Linie zeigen sich ein paar grosse poröse Gefässe und das Ganze 
ist mit langgestrecktem, dickwandigem Parencbym gemischt und umklei- 
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det und dadnreh mdir oder weaigcr fWB ttrigeft dihiiwiiidifani nd 

kfirzem Parencbym unterschledeB. Monokotyledone Geftssbindel.. 

2) Ungeschlossene Geflteslkfindel (/*. o. indfjimti). Hier hö'rt das 
Cambiom nicht früher auf sieh fortsobUdeft und daa G^rässbündel von 

Innen nach Aussen zu verdicken, bis der Theii oder die Pflanze , dem 
es angehört, abstirbt. Dikotyledone Gefässbündel. Man muss hier un- 
terscheiden : 

a) Das priraarr (iefässbiindel, wozu Alles zu rechnen ist, was in der 
ersten Vegetationsperiode (Jahre) entsteht. £5 besteht in der inneiii 
Hälfte aus denselben Theilen , wie das geschlossene Gerässlinndely nar 
dass die Gefässe meist zahlreicher nnd nicht so regelmässig an^^eordnet 
sind \ idie vordere UiUle ist nur das fortbiidmipfiUuge trübe Gamhiiiii, 
vom und an denSeitea stetig« aber ziemUeh rasch in das nmgebendePar- 
enchyni fibergehend. 

ß) Das Holz (lignum). Nach Vollendung der ersten Vegetations* 
Periode hiM ein Pflanienlheil in der Regel auf , sieh in die Linge la 
strecken, da aber die vom Canbiam neu erzeugten Zellen nichtsdestowe- 
niger bis zu einer gewissen Länge sich ausdehnen , so müssen sich die- 
selben von nun an, um Raum zu gewinnen, mit spitzen Enden ineinan- 
derschieben. Es entsteht statt Parenchyms ein eigenthümliches Zellge- 
webe, das man Prosenchym (pi'osencht/ma) nennt. Ein Tbeil desselben 
behält seine langgestreckte, schmale, oben und unten zugespitzte Form 
(Holzzellen), dazwischen aber erweitern sich flinzeln«^ senkrechte Rei- 
ben, oft sehr stark, und ändern sich zu sogenannten Gewissen üm. Hier- 
von machen nnr die Coniferen, Gyeadeen nnd einige andere insofern eine 
Ausnahme, als alle Holzzellen sich ziemlich gleichfiffmig ausbilden. Von 
der in jedem lehr gebildeten Holzportion ist gewlfluilich der im Anfiing 
entstandene Theil aus weiteren dfinnwandigen Zellen zusammengesetzt, 
nnd enthSit mehr Crefiisse, später entstehen immer weniger GeRisse , die 
Zellen werden immer enger und dickwandiger. -Bei regelmässigem Ve- 
getiilionswcclisel nach Jahresperioden unterscheidet sich daher der An- 
fang einer neuen jährlichen Holzporlion schon für das blosse Auge mehr 
oder weniger scharf von dem Ende der vori^^jährigen. Daraus zeigt sich 
das Holz auf dem Querschnille in so viele concenlrische Ringe getheilt, 
als der Stamm Jahre alt ist und man nennt diese £rscheinnng deshalb 
iahresringe. 

Im Gegensatz zn den Gettssbundeln nnd seinen Fortbildnngsmassen 
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Mm du ZeUgewiU mrirnkm Am/ipMcIi gMhdM ««was von 

faooi luicli Aussen gestreckt ersdieiaft, Markstrableii (radü medulläres) 

und zwar grosse Markstrahlen, wenn sie continuirlich vom CeiUrum 
(Mark) bis zur Peripherie (Rinde) reich^ , kleine dagegen , wenn sie 
m Holze anfangeii oder aulhören. 

Das GaM]bi«M. Wen wir werteaea PiaasaatMe Batoafb- 
Um, die tick bildeade oder ausbildende Knospe, so findea wir im fraheslea 
Zisland stets ein nur seliwer in »«iaen EiozelobelleB erkennbares Ge- 
webe. Die Zellen strotzen vod assimilirten schleimig - granulösen SlolTen, 
enlhailen junge Zellen, Cy toblasten, oft noch noch Uberschüssii^en 
Nahrungsstoff (aU Stärkemehl u. s. w.), alles so eng in kleine hOchst zart- 
waadige Zellen zosammengedrängt, das« ea schwer wird, klar in 
üflnai Bililimgsgewaba die dasselbe sasaaiaieaselseBdea Tbeüe aa 
menclieideB. Dies ist eigentlich das Cambium , d. b. sieh foHbildeades 
Zellgewebe. AUnfllig tretea aan einselne Zelleamassen ans diesem Chaos 
schärfer und bestimmter hervor, sie haben aufgehört, bei der Forlbildung 
thätig zu seyn ; zuerst scheidet sich die Oberhaut aus, dann die GefHssbOn- 
del, später das Pareuohyni, und endlich bleibt jenes Cambinm nnr auf ganz 
besUmmle Orte beschränkt, auf die Spitze der Stengel (Punctum vegetatio' 
9kC. Fr. and aof die laaMre Seite der GefiMbladel *). Diese 

Jtlilere Partie bat man bisber venagswaiie Canbiam fBaaaat, obwobl ae 
TOB deai ilbf%aa darebaaa ia nichts Yenehieden ist. Niemals ist das Gaai* 
biam eine unorganisirte Masse, wie man frOher allgemein annahm, sondern, 
bei den GefiLsspllanzen wenigstens immer, ein Zellgewebe, welches Cytobla- 
Stern enthält, in lebendiger Th.'iligkeit ist und daher beständig neue Zellen 
büdet, von denen ein Theil austritt, um sich dem schon gebildeten Zellge- 
wibe b .seinen verscbiedeaea Fonaea aasas^fietiea , eia Tbeil dagegen 
«iedflr, als Gaadiiaah dea Bildungsproeess ÜMtieltf . Vea dfesem Gambiaai 
Mps MB darcbaas aaagebea. 

Die GefissbttndeL Wenn man die Natur der Gefltaibaadel ver- 
lIlbaB friO« istt es mehr wie sonst irgendwo in der Pflaaasnanatomie noth- 
wendtg , auf das vSpeciellste sich mit der Entwickelungsgeschichte bekannt 
zo machen. Eine grosse Heihe von Beobachtungen zusammenfassend be- 
meikl man, dass besonders dieGefSsse, in geriugerem Grade auch die übri- 
geo zum Gefäiisbüudel gehörigen Zellen, früher anfhüren die Gcäammtener- 
gie des ZaIIaalebsni aa aeigen , all die beaacbbaitea Zeüea. Sie bOrea 
IMher anTy aeae Zelea sa eatwickebi, sie geben friber aas dem Zastaade 
der allgeaieiaea EralbNng der Membran in den der schichtenweisea AU** 
geruttg Ober, sie verzehren scbneller ihre assimilirten Stolle, ohne neue zu 
bilden, und wenn die benachbarten Zellen ihre chemische Thätigkeit erst in 
voller Energie beginnen , haben sie entweder alle ihre Säfte verzehrt und 



*) ZiB Tbeil aaab aaf das laaave dea üntlce. 
ScUiiteB*a Botanik, f. 16 
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fuhren nur noch Luft ((lonissn) oder einen sehr homogenen indi Heren leii 
Zellensafl (die jüngeren llulz/.ellcii). Es sind Zellen, die alle Stadien des 
Lebens schneller durcheilen als die Pnrrnchymzellen. Hieraus erkl.'iren 
sich Fast alle Erscheinuujjen einTach und \ollst.'indi<;. Zuerst bilden die Par- 
enchymzellen noch neue Zellen, wenn die (jeHissbündel/elleu schon aufge- 
hr>rl haben. Es kommen daher auf ein gleiches L.'ingenmass mehr l'aren- 
chvni/ellen, als (fenissbündelzcllen ; die letzleren sind also immer um ein 
Bedeutendes I.Inger , als die ersteren. Dieser Gegensatz ist besonders 
schroir im Anfang eines (ienissbündels, weniger zu seinen Seiten, wo seine 
Zellen allmJilig in die des l'arenchyms übergehen. Da ferner bei der Bil- 
dung der secundiiren Schichten die noch fortdauenide Ausbildung der Zelle 
ein wesentliches Moment ist, so hiingl die Form der einzelnen GeRissbOn- 
dclzellen auch wesentlich von der Zeil ab, in welcher sie enislanden. Hier 
mnss man aber die verschiedenen .Arten der Gel^ssbiindcl unterscheiden. 

f9. 1 ) Bei den höheren Kn pto- 

gamen,den Karren, Lycopodieo, 
Equisetaceen (?) (kry|itogamen 
GeHlsspflanzen) zumal im ober- 
irdischen Slengcl (weniger in 
den gestreckten, unterirdischen 
und bei denFlquiseten überhaupt) 
wird das ganze GeHissbündel 
fast auf einmal angelegt und 
entwickelt. Wir linden daher 
in jedem GefÜssbündel auch fast 
nur ganz gleiche Formen, und da 
sich die Stengel dieser Pflanzen 
nach Entstehen der GeOissbön- 
del nur noch wenig in die L.1nge 
strecken, fast nur GeOlssformen 
mit laugen spaltenartigen Po- 

44. Simultanes Ccrdssböndcl 
aaa dem Stengel von Polypodium 
ramostim ^'\m (Querschnitt, B im 
Laupsst hniU durch den kleineren 
Durrhniesscr des GcrdsshündeU. 
Der PIVil bezeirhnct die Hirbtang 
vom Centrum nach der Fcrijilierie 
des Slengclä. Das etwas verdickte 
nach dem Gcrdssbündel hin poriise 
etwas Innfjpeslreekte Porenchym 
umsrhliesst zunächst ein lartwan- 
diges sehr laiiggostrcrktes Parea- 
cbyni . dem Cambium (vasa pro- 
prio Muhl) bei 'd<'n Mon(»kolyle- 
doneu entsprechend. Innerhalb 
dieser Zellen liefen die gaat 
gleichrnrmigen mit langen aber schmalen Spalten bezeichneten Gefaice. 




Digitized by Google 



PonUMielire der Pflaozenselle. 



243 



ren*). Bei den Lycopodien kommen auch sehr eng gewundene Spiralge- 
tisse , bei den Equiseten **) Rioggefässe, aber mit sehr nahestehenden 
Hingen vor***). 

2) Bei den Phanerognnien dagegen tritt eine successive Bildung der 
Gentssbflodcl ein. Die der Axe zuoUchst gelegenen Thcile treten zu- 
erst aus dem Zustande des Cainbiuiiis heraus, und dann schreitet die 
Entwickeliing allro.llig gegen die Peripherie fort. Dabei dehnen sich 
die Theile, denen die GefÜssbUndel angehören, fast ohne alle Aus- 
nahme während der Bildung der letzteren noch bedeutend aus -j-). flier- 
aos ergeben sich einige wesentliche Modilicationen der Gefässbiindel. 
Was zuerst die Gefilsse anbetrilR , so entspricht der Typus ihrer Verdik- 
kungsschichten von Innen nach Aussen einer immer geringeren Ausdehnung. 
Der Axe am n.lchslen finden w ir meist weill.'iullge Hinggefllsse , darauf fol- 
gen engere, dann SpiralgcDisse, deren \N'inilungen obwohl weit, doch enger 
sind, als der Abstand der Hinge im n'lchsl vorhergehenden Gefilsse, dann 
eng gewundene Spiralen, netzförmige und endlich poröse Bildungen. Diese 
Folge bleibt dieselbe, wenn auch diese oder jene Bildung nicht auftritt. 
Bei genauen und ausgedehnten Untersuchungen findet man dieses («eselz so 
sehr bestätigt , dass mau ganz sicher schon nach der Form der Verdik- 
kongsschichteu das relative Alter zweier GeHisse (als solcher, nicht ihreKnt- 
stehung als Zellen) bestimmen kann, wie sich dies z. B. am schlagendsten 
bei den in monokotviedoncn GeHissbündeln so hiiulig vorkommenden gros- 
sen porOsen Gefiissen zeigt, die oft seitw.'irts, zuweilen sogar hinter den 
zuletzt gebildeten spiral- und netzförmigen GeHissen liegen, aber sich auch 
beslSndig später als diese ausbilden und daher eine Conligurntion zeigen, 
die man ihrer blossen Lage nach nicht erwarten sollte. Man muss hier aber 
noch wieder unterscheiden nach der Zeit , während welcher das Cambium 
als solches beharrt , wodurch der wesentliche Unterschied zwischen Mono- 
kotyledonen und Dikof yledonen gegeben wird. 

a) Bei den Monokotviedoncn gehl das Cambium zu einer gewissen Zeit 
Qod zwar allemal noch innerhalb der ersten \'egelationsperiodc oder eines 
Jahres eine merkwürdige Veründerung ein ; das anf<1nglich in den Zellen 
enthaltene Cyloblasleni verliert sich und wird durch eine klare Flüssigkeil 
ersetzt, von nun an hört jede Neubildung auf, und meistcnlhcils erweitem 
sich einzelne senkrechte Heihen kürzerer Zellen auf eine sehr rcgelm.'tssigc 
Weise, so dass da , wo drei bis fünf solche Zellen zusammenstosseri , eine 
Reihe eng gebliebener etwas sl.'lrker verdickter längerer Zellen zu liegen 



') Vergleiche anch Hugo Mohl df tlructura caudicit ßliettm arborearum. 
NSicheo, 1833. 

") Letztere müssen übcrhanpt metaer Ansicht nack von allen Rryptoganien 
iB höchsten gestellt werden. 

Vergl. mchBischoff, Die kryptogamischen Gewächse. Niirnb., 1828. 

+) Man vergl. nur ganz eiafacb die Grösse der Zellen in jungen Pflsozenlhei- 
IcQ mit denen in älteren. 

16* 
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45. 




kommt (45)^). Während der Zeit haben sich dann auch gewöhnlich die zm 



') Vcrgl. auch hieröbrr B, Mohl, De Paltnarum ttruetura, wo er viele Ab« 
bildungen monokotyledoner Gerissbüadcl gegeben, aber, wie mir scheint , die p- 

45. Saccedanes geschlMsencs Gr rdssböndel aas dem Blattatiel von Muta ta- 
pientvm (ans einer Scheidewand zwischen zwei Luftgängen nahe der nnten 
Fläche des Blattstiels) j4 im Querschnitt, B im LÜngsscbuitt so gewählt, iui 
beide möglichst in ihren Theilen corrcspoudiren. Der Pfeil bedeutet die Ricbtnns 
von der obrrn Fläche des Blattstiels nach der vntera, a die CambialzelleD {wa 
propria U. Mo kl). 
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G4>ni8sbflndel gehRrenden lan^estreckten Purenchyinzeilen , die dasselbe 
entweder (^anz nmgeben , oder vorn oder hinten oder an beiden Orten ein 
grosseres BOndel bilden, stark in ihren Wandungen verdickt, so dass das 
ganze femeriiia unveränderliche GeDlssbilndel von dem umgebenden Paren- 
ck^ma scbarf geschieden erscheint (45). Doch finden sieh auch Beispiele, wo 
das GefUssbündel an seinen Grenzen stetig in das gewöhnliche Parenchyma 
flbergeht. 




ß) Im Trühesten Znstande sind die GeHissbUndel der Dikolyledonen von 
denen der MonokotyIed«nen auf keine Weise zu unterscheiden , die Ver- 
schiedenheit wird erst sichtbar, wenn sie sich dem Ende der ersten Vege- 
tationsperiode nühem. Dann zeigt sich, dass das Cambium sein Ansehen 
gar nicht verändert, fortwährend in seiner neuLildenden Thätigkeit beharrt 
und daher immer neue Zellenmassen an das GeHissbündel ablagert. Der 
erste Theil des GeHissbündels bildete sich ganz unter denselbefa Umstanden 
wie das monokotyledonc GeHissbUndel , er zeigt daher ganz ähnliche Er- 
scheinungen (46). Die weitere Fortbildung geschieht aber unter Umständen, die 
von denen , unter welchen das monokotyledone Gefässbündcl sich biMete, 
sehr verschieden sind. Namentlich wird hier wichtig, dass jede Längsdeh- 
aung des PflanzontheiLs aufgehört hat. Wenn also , wie es überw iegend 
häufig der Fall ist, die neu entstandenen Zeilen sich noch bedeutend aus- 
dehnen, so giebt ihnen dazu die Länge des Pnanzentheils nicht genügenden 
Raum ; die Enden der Zellen einer horizontalen Schicht drängen sich dalier 



ninnle Eigenheit nicht immer charakleriilisch genag ausgedrückt bat. Ferner 
MoldenhaueTy Beitrüge, S. 126 ff. 

46. Soccedanes aogeschlossnes Geßssbündel aus ncia faba im LHngsscbnitl. 
Der Pfeil bezeichnet die Richtung vom Mark xur Rinde, a Cainbiticellen. 
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zwifchen di» Eadmi^B der ilrüber und dniBler liegeuUcuZeiieii uod spitsea 
wUk ühmiWä. .Bei «Hm m MtotMieMtt HolMHtn ImmIiI 

Form der Proseochymsallia «rbilten sie erst später. In dem tnkm IWO 
des GefiissbüDdels findet man auch niemals solche Zeilen ; die ioatfileo sind 
iangfi^estreckle Parenchynizellen nnd gehen dann nach Aussen ganz allma- 
lig in die llolzzellen über. Es icommen aber auch F.ilie vor, wo eine solche 
Ausdehnung der neu entstehenden Zellen über das ihnen vergönnte Längen^ 
■tat nicht itatllMet, mii dann keitehl das sania Holz nor »lu parenchjr- 
matiMlieD ZolUily i. B. bei Bombt» jwnUBufr«» CaroUnea minor, (ob bei 
allen Donibacocn ?). Man bemerkt aber bei dem sp.'itcrn Product der bi- 
deoden Tbütigkeil des Canibiunis einen grossen Unterschied in seiner Ans- 
bildun«; , ji n.'irhdem die Zellen mehr oder wenip;er als Ilolzzellen (prosen- 
rhyma) ausgebildet werden und jenachdem sie gleichrürniig oder verschie- 
denartig gebaut sind. Die einfachsten Holzarten auf der einen Seile siod 

diejenigen, bei denen alle Zel- 
len gans gleiehan% eatwicksll 
sind and daher eine Untefscbsi- 
duag von Zellen and sog. Ge- 
Hissen nicht anwendbar isL Sol-~ 
ches finden wir bei den Conife- 
ren und Cycadee« : lange pros- 
enchymalische , gleich wette 
ZeUen mit i— $ Reiben von 
Poren beseUt (47, ^. B.) 



ij'.t 




Davon weicht das 
Holz der Maniilla- 
rien wenig ab. Auf 
den ersten Hlick 
glaidjl man. auch 
hier ganz gleich- 
fdmiges Gewebe 
etwas gestreckter 
eylindriscber Zel- 
len Z11 sehen, die 
auf (las Zierlichste 
durch ein weit in 

die Zelle hineinrageudes Spiralband aasgezeich- 

47. A. Qucrscboilt des Holzes voo Cucas re- 
voltfte, Jl. LSagssebnitt desselben (»arallel den 
Markslrahirn. a. In beiden Fipuren Markstrah- 
leazellen. Die sehr UD^gestrcckteo Holsxelleo ha- 
ken anf ihren Winden zabireiebe grosse Poren. 

4S. J QufT.schnitt des Holzes von Mamillaria quadrispima. B, Liogsscbnitt 
desselben parallel der Rinde. Sämmtlicbe Zellen enlliaUpn spiraliif gewondeae 
Plättebea (e), nor wenige unterscheiden sich dadurch, da&s die Plättchen et- 
was sehmiler siml {a). Diese Zellen ISbron aar Lall nnd etBnaaielren ia ssali- 
k, MarkslrableaseUea. 
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ncl sind (48. /?.). Bei jfHisserer Aufmerksamkeit erkennt man aber auf dem 
Quer- und L.'in<;sselinilt Zellrnreilien, bei denen die Spiraltiber weniger weil 
in die Zelle liineinragl, die mit einander in oirenerdomninnication stehen und 
Luft nihren (48 a. B^a.). Dies ist schon die einfachste Form der sog. 
Gefässe. 



^9. 




In anderer Weise finden wir das einfachste ITolz \w\Carolhiea minor. Es 
Ist äusserst leicht und weich (wie Kork, aber nicht so elaslisch) und besteht aus- 
schliesslich(?)aus ziemlich regclmJissigen kaum in die Liinge gestreckten Paren- 
cbymzellen, die etwas |)or»s sind, und einzelnen Heihen in offner Coramunicalion 
stehender sehr viel weilerer und jüngerer cylindrischer und deutlich poröser 
Zellen (sog. (ieOtsse). Dem ganz ähnlich ist das U o\z \ on Bombax peninndni 
(49,50)wosich zwischen den parenchyraalischen Zellen ganz vereinzelte lange 

49. Querschnitt des Holzes von ßornbaar prntandra. Das ganze Hotz bcs(i-bt 
aus dünnw andiguni, aber porösem Parcnchym (r) , in w«'lrbes nur einzeln«' dick- 
wandige Ilulzzellcn (6) eingestreut sind. Schmal«' Markstralilcn aus eliizelticn 
ZeU«'nrcih«*ii durchziehen das Ilolz in ziemlich rcpelmiissipcn Altsliindcn. In «l«r 
unleni Hälfte des Scbnills sind die Zellcnwiinde unmerklich dick«'r, wodurch die 
CircDze /.wrier Jahresringe angedeulcl ist. liin/.cinc oder paarweise aneinander- 
liegende porcis«! (Icra.ss«^ durchziehen das Ilolz z. B. b«'i dem oberen r. 

50. LtiugMcbniU desselben Holzes a. poröses «lefäss, b. Holzzclle , c. Tor- 
cDchym. 
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dtoMR ImUsI sn dem gewtkMbm Hfb 
einen Uebea-gnag dat für aidi leider nidl 

zu bestimmende Holz, aus welches der Dcfc* 
kel eines chinesischen K.'islohcns gemacht 
war. Dem flüchtigen ersten Blicke schien der 
Querschnitt (51.) deutliche, sch'arf abge- 
setzte Jahresringe za zeigen. Genauere Ca- 
leraiebung zeigt, das die dunkleren Streifte, 
welclie eb die SeiaenlenTheile einee Jeluea- 
ringes erscheinen nicht zeaeainienblngen, lon- 
dern isolirtc (^>uerbiBden zwischen je zwei 
Maritstrahlen bilden. Diese Qnerbindea be- 
stehen nun aasschlie*slicb aus Prosenchym 
(52f ä, 53» a), der dazwischen liegende Theil 
des Holzes aber ans sehr regelmlsiigeni wen% in die Lünge gestrecklea 
Kins dOnnwendigem, aber porileeni raendiyni (52« c. ftSf e.). Nor lekr 
vereinzelt inden Mk in de« perencbyinatieclien Theile dieaea Helzen ein%e 
iveite Gefitoae (5tO« 

Sl. QnertcfaoiU Toa dem Qolze, welches den Deckel eines chinesischen lackirten 
Rlstekenfl bildete, bd •cbwaekerVergrSnernng. Behn ersten Anbltek wirdmaavcf^ 

•acht die daakleren Qaerbiodtn fiir die (•rciiren drr Jahresringe za halten. Eine 
geaanere Betraebluni^ seilte aber, dass sie gar eigeoUicb nicht zusaumeabüngea, 
soodera aar zwischen je zwei MarkatrahleB sich erstrecken. Das kleine kei « 
beseichoete Stückchen ist Fig. 59 starker vergrSssert and man sieht hier, diss 
die danklercn Bänder ans scbnslen StreiTen verdickter HolT^zellen fa) besteben, 
weiche mit düiiuwandigem porSsen Parencbyra (r) abwecbselo. Zwischen Holz- 
gellen und Markstrahlen liegt stets noch eine Lage dänawandSger Parwiekyasdk 
len. ZwischtMi den Hulzzellen finden sieh radiale Reihen etwas weiterer und we- 
niger dickwandiger Uotzzelleu. Auch die dünnwandigeo Markstrahlcazellco (6) 
sia^ siauntlieh perVs. Fig. 53. Ist ein Lingssehnitt parallel den Markstrablea, 
an weleham die Buchstaben a. b. r. dieselbe BedeutUDg haben. Durch das Par- 
enehym des Holzes verlanfen einzelne grosse porwse Gefässe die nur Fig. 51. iai 
Qaenckaitt dargestellt sind. 
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!■ Gii^BMtli tan fcnitiilii 4m Bmcnit 

fast gaoz «US sehr weitaa portfMft üiAMmtm, 
deren Zwiscbeoräume durch sehr wenige piH 
rttse P«reachyni«Uea vlUUt sind (64.). 




Endlich besteht das meiste Holz bei weitem seiner grOssten Masse nach 
aus ziemlich langgestreckten dickwandigen Prosenchymzellen und bald 
nehr bald weniger porOseo Gef^ssen (55.« 56.). 

Wie aat 4ct gauM ▼•rbergeheii4ei BrOrlerong hen or^eht, tuid 41« 
.CaftHe fliae im GanM mIv fomta/Mi» llo4UicalMa 4m Zdlgmr«lM, 

54. Querschnitt des Xosserst leichten and sehwtmmifen Holzes einer Jvieennia, 
•m IMs bestellt M.fMW *u sehr writm poriM C e f l M M nebsl sekr uml- 
fia dionwaadigen parenchymaiiRchen Zdlrn. 

55. Qnerachnitt des sehr schweren und ilichlen Holzes vou Mahonia nepa- 
kmti». Die ganze Masse besteht ans sehr dickwandigen Holzzellea (0) aal wei- 
ten porösen GefSssen(fr). Selbst tWo Zellen der kleinera Markstrablen {a\ sind 
sehr dickwandig mmI kaam von den Uolzzellen za natarsaheidea. Zar ErlMnte- 
nag dient Fig. M. ein Ungssebaitt desseifcea fwallal der Wale. Die Zdiea 
derUfliaen Markstrablen (a) sind parenchymatiseh, senkrecht bedeutend in die 
Linf^r pcütreckl, zuweilea selbst etwas proscncbynatiscb. Die porösen Gefässe (6) 
haken zum Theil sehr grosse Peren. Die HolzzeUen sind sehr lang «ad dieht 
u eiaaader gele|t 4. siad dia Zellea elaes darehaahaiHaaca irtwea Mark- 



Unhls. 
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und deshalb darf man sich auch nicht durch den einmal angenommenea 

NaiiKMi (ic>nissi)iin<li;l irren lassen. Ks kann aueli recht wohl dergleichen 
ohne (feHisse geben, nur aus langgeslreeklcn uud vom übrigen Paronchyma 
sieh mehr oder weniger scharf unterscheidenden Zellen zu:>ammengeseizl. 
Solehe GcfhssbUndcl findet man unter den Kr)'ptogamen bei den Moosen 
und Lebermoosen, unter den Phanerogamen bei Mayacn ßitviaiHis^ eini- 
gen Polamoi^etnnMien y Najas und Cat/httia , Ccrnlophytliini ^ kurz bei 
ganz unter Wasser wachsenden oder doeh sich nicht durch ihre Wur- 
zeln, sondern durch ihre ganze Oberflilche ernährenden Pflanzen. Warum 
man den aus l.'inger gestreckten, dickwandigen, vom übrigen Parenchyma sich 
deutlich iiiilerschcidenden Zellen zusamniengcsetzlen und an der Stelle der 
GentssbUndel liegenden Hing oder C\ linder bei den Moosen nicht GeDissban- 
delkreis nennen will, so gut wie bei den Phanerogamen, wo er auch keine 
Gefhssc enlhiilt, sehe ich nicht ein. Die (icfhsse haben überhaupt gar sehr 
die Botanik verwirrt. Es ist Zeit, dass wir einsehen, dass thierisches und 
vegetabilisches Gefilss mindestens eben so verschieden sind , als Ihierischcr 
und vegetabilischer Flügel, oderSaamen, kurz alle diese Ausdrücke , wo 
man durch ein nichts bedeutendes Wortspiel genarrt wird, wenn man nicht 
gewohnt ist, mit scharf definirten UegrilTen umzugehen. Man muss sehr 
wenig oder sehr oberfl.'tchlich beobachtet haben, wenn man nicht einsieht, 
dass die GeHisse oder GeHissbündel für die Pflanze im Allgemeinen eine 
höchst untergeordnete Bedeutung haben. Sie fehlen ganzen Pflanzen oder 
einzelnen oft den wichtigsten l'llanzentheilen , z. B. den Saaiiienknospen, 
dem Staubfaden, w.'ihrend sie sich bei den n«ichst \erwand(en Pflanzen lin- 
den, l cberhaupt scheinen sich alte Formen langgestreckter Zellen da zu 
bilden, wo ein SaHstrom in bestimmter Bichtung thatig ist, dadurch wer- 
den die Zelleuenden beim Ein- und Ausströmen st.irker ernährt, also ver- 
engert, so dass alle diese Formen nicht Ursache oder Organ der Saftbewe- 
• gung, sondern Folge derselben sind. Da aber bei dem beständigen Slolf- 
wcchsel überhaupt der Lebcnsprocess in diesen Zellen rascher verl.'lufl und 
sie starker ern.'ihrt und folglich verdickt werden, so hOren sie auch über- 
haupt bald auf, die Safibcwcgung nur zu gestatten, sie sind die am frilhc- 
sten absterbenden , ja schon sehr früh (wenn man so sagen darf) relativ 
todlen Zellen. Die Saflbewegung wird daher fortwahrend gezwungen, sich 
in der Pflanze neue Wege zu suchen , so bildet sie bei Krvplogamen und 
Monokolviedonen neue Gel^ssbUndcl, bei Dikotviedoneu zieht sie sich im- 
iner weiter in die Jüngsten Theile des sich fortbildenden (lefhssbQndels, 
oder vielmehr sie verursacht , dass beständig ein Theil der vom i^nmbium 
producirten Zellen wieder zu langgestreckten Genissbündolzelleu wird. 

Die ganze Darstellung der Lehre von den Gef^lssbündeln, so wie ich 
sie hier gegeben habe, darf ich wohl als mir eigenthünilich onsprecheo. 
Die ersten Grundzüge dazu I heilte ich schon früher mit '). Alles Wesent- 
liche bezieht sieh aber nur auf Stengel uud Uchte Wurzel, nicht auf dieAd- 



•) /f V«ymö«n'# Archiv 1839, Bd. I, S. 220. (BolaDiscLe Beitrüge Bd. L S. 29.1 
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E) Bastgewebe {telaßbrosa). Dies wird von Zellen gebildet, 
die so lang gestreckt sind, dass man sie nicht wohl mehr als übereinan- 
derliegende Zellenreihen, sondern nur als nebeneinanderliegende Fasern 
betrachten kann; ihre Wände sind dabei stark, oft zum Verschwinden 
des Lnmen verdickt, oline in der Aegel eine bedeutende GonfignraUon ' 
der Verdickungsschichlen zu ze^eB} dabei aber meist sehr weich und 
Uegsam. Diese Zellen kommen selten einzeln in Mnrk und Rinde, häu- 
figer in Bündeln (Bestbündeln) in den fofaeinlMuren Ner?en *) flaelier, 
tefanaler Blätter, in hervonpringenden Kanten derStengel und wbr hln- 
% in der N^Uie der Gefissbnndel an der iussereu' Seite dei CamUums 
▼er, in letzten Falle nennt man tie Bast (Uber), 

B) Bastzellen derApocyneen und Asclepiadeen. Dies sind ei- 
genlhiimliche sehr lange, selten verästelte Zellen mit verdickten Wän- 
den, die sehr feine, oft sich kreuzende, Spiralfasern zeigen, deren Lu- 
men an einigen Stellen oft völlig obliterirt, an andern Stellen, wo sie 
aaffallend bla.sig angeschwollen sind, sehr bedeutend ist und deren Inhalt 
ein achter Milchsafl ist. 

G) Milchsaftgefässe (oasa lactescentid) sind la nggestreckte, 
häufig vielfach nach allen Richtungen hin verästelte Zellen (?), zuweilen 
BÜdinnen homogenen» oft (besondere in Aller) mit sohiehtenweis yer* 
dickten, spiralig gezeichneten Wünden (letzteres z. B. bei den blatllo- 
tm Enphorinen), einen lirbiosen oder yerscbieden&rbigen Milchsaft 
fibwnd» K 

Nirgends in der PflaozeDaoatomie dräogco Mch' w<ihl mehr ooerledigtc 
Fragen auf, nirgends itt doreh wiedeihohe onl ansIHlbrllehelJalermcbungea 
bcaooders der Eniwfckelvngigeschiebte noch so viel so leitten, ab bei den 
drei in Paragraph genannten Geweben. Heine bisberigeo Beobachtnogen 

«geben Folgendes: 

Die Bastfasern sind in den jüngsten Theilen der Knospe , wo sie 
Doch erkannt werden können, ganz kurze fast .spiodelßirmige Zellen, die 
mit ihren spitzen finden zwischen einander geschoben liegen ; sowie sich 



') die nioht inner Oelinblandcl liad. 



j 
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der Tbeilt dMn U|§«bdr0o, aosdehai, defanen sie aieli «udi «at, 
aber b M waümii itlrltaNii VwklllMM, «o due «• iWi imaier 
■ekr siriMhea ciMuder drl^igwi nd sulelst dar Llaga aach ciBaa- 
der liegea. lek beiwaifle nicht , das« ne auf £eselbe Weite , wie das 
Rroieacliyai tat onprttagück yataachyiatiacfcaa Zailaa aatitaadaa äad. 




Vea Ünea za dea laMettradctaa parendifaMtiiclieB Zellen giebt es eine 
Menge Uebergäage, und zwar so stetig, dass man bei vielen Gebilden durch- 
aus nicht sagen kann, welcher Form sie zug(?rechnel werden sollen. Solche 
Mittelformen kommen besonders hAufig bei den Monokotyledonen in der 
/ Nähe der Gewisse vor, doch auch bei Dikolyledoneo, z. B. bei einigen Cac- 

laea (61). Sowie sia licli dea kllnDerea Zellea alliera, tritt aach die Cm* 
Ijgaiatioa der Wtade aad zwar ab porfls aad aas vielea scharf ebge- 
aetzten Schichten bestehend deul!ich< r hervor (58, 59). Will man als we- 
sentliches Kennzeichen festhalten, dass die Rastzellen an beiden Enden all- 
mälig gleichförmig zugespitzt uad stark verdickt siad , so gehOfea die voi 

57. Oberes Ende einer Bastfaser ans Tilia «uropaea. 

58. Eine Bastfaser kurz, dick und porüs aus der China regia, 

59. Qaertekniu dreier Bastfasera and eioiger PsreiebTaiaellen sas der Ckiu 
rvpia. Die Bnsiz. tlca seifea sehr sehta die neUekteBweise Veriiekaaf aad die 
aarteu Poreocanäle. 

60. Bine reristelte Batixelle ans den Marke tob JIAissf Aora Mangle. 

61. Eine Mittelbildunf; zwischen Bast und Pareachynselte (a) aas der Riadi» 
der verhüUteo Waraein von MaxiUaria atnputfuna. 
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mir entdeckten*) verüstelten Zellen in den Fruchtknoten einiger Aroideen 
(hei Monstern und Scindapsus) und in dem Mark von Hkizopkora Mangle 
(60) ohne Zweifel auch hierher. 

Die gewöhnlichen Bastzellen sind so lang , dass man hei einigermassen 
starker Vergrüsscrung sie niemals ganz übersehen kann (57) und nSclut 
den Zellen einiger Charcn und einigen PoilenschLliichen wohl die längsten, 
die bei den Pflanzen vorkommen. Einzelne Bastzellen habe ich zu 4 und 
^" bestimmt, obwohl ich keine Aufgabe daraus gemacht habe, die grOsstea 
zu finden. Die vcrüstelten Bastzellen (00) schliessen sich eben ihrer Ver- 
ästelung wegen an die folgenden Bildungen an. 




Die Milchsaft führenden Bastzellen der 
Apoeyneen und A'sciepiadeen. lieber den Ursprung die- 
ser Organe ist noch gar nichts beobachtet , nur so viel 
ist gewiss, dass sie häufig Milchsaft fuhren, einzeln oder 
in kleinen Bündeln in der Nähe , oder an der Stelle der 
Bastbündel liegen (welche dagegen fehlen) und zuweilen 
verästelt vorkommen, z. B. bei Hoja cantosa (nach 
Meyen)^ sehr schön bei Sarcostemma vimt'nale. Die 
Configuration ihrer Wände ist ganz dieselbe, wie bei 
ächt(>n alten Milchsaftgenissen. 

Auffallend ist die Erscheinung des so sehr anglei- 
chen Durchmessers ihrer Dicke und ihres Lumen. Auf 
die unregclmässigste Weise erscheinen sie oft perl- 
schnurförmig angeschwollen und ebenso ist ihre Höhlung 
oft sehr weit, oft bb zum vollständigen Verschwinden 
verengt. 



*) Wiegviann'» Archiv 1839, Bd. I., S. 231. (BoUnischo Beiträge Bd. I. 
S. 42.) 

62. Mittelbildnng zwischen Baalzelle and Milchsaftgrlass aas der Rinde von 
Ceropepia diehotoma. Die Spiralige Streilung ist iu der Zeichnung nur in der 
einen Hälfte ausgedrückt« 
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* Die Milchsaftge fa sse sind ebenfalls hinsicht- 
lich ihres Ursprungs noch unerrorscht. Sie treten zuerst 
auf als erweiterte Inlercollulargüngo und man unterschei- 
det keine eigne Haut, die aber so dünn seyn kann, dass 
man sie nicht bemerkt (63). Was abexaufTallend erscheint, 
ist, dass man ihre Haut auch an den Fugen zweier anlie- 
genden Zellen nicht bemerkt, wo sie doch einen Inlercel- 
lulargang bilden mflssten, wie es alle Achten Zellen thun; 
auch sieht man an Itltern isolirten Gefässen hifufig Ein- 
drücke und henorspringcnde scharfe Kanten , so dass sie 
genau in die umgebenden Zellen gepasst haben müssen (65 
v/, E). Sie sind meist so vielfach und nach allen Seiten 
hin verästelt, dass es sehr selten gelingt eine Zelle in ih- 
rem ganzen Verlauf zu Obersehen (64) , doch gelingt es. 



63. Milchsaflgerdsse aus dem Blatte von Limnocharü 
Ht/mbold/t. Erst >«ährend der Beobachtang entleerte sieb 
das obere Ende (bei a.) and fiel zusammen. Die Pfeile zeigen die beobachtetr 
Richtung des AusstrSmeos an. Jedes Milrhsartgernss ist von zwei Reihen schma- 
ler, etwas längerer Parenchymzellen (6.) eingefasst. 

64. Längsschnitt aus der Rinde von Euphorbia trigona , parallel den Mark- 
Strahlen. Man erkennt vielfach anastomosirende und verästelte, aber auch deut- 
lich hin und wieder blind geendete Milchsaftgerässc und in ihnen die seltsam uo- 
regelmassigen Stärkemehlkörperchen. 

65. //. Ein schichtenweise verdicktes Milchsaftgcfäss aus einem alten Staune 
(Rinde) von Euphorbia eoeruletcent m Qoerschoitt, nebst den Wänden der daa- 
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wenn man diis Gewebe durch Salpetersäure in seine Theile zertrennt. Auch 
ohne dieses Mittel sieht man , dass sie sich zwar meist durch die ganze 
Linpe eines Pflanzen t h e ii s erstrecken, iiiicr dann oft blind «geendet sind, 
an den Seiten.lsten sieht man das, /umal bei den blattlosen Kuptforbien so 
häufig (64), dass man sich wundern muss , wie darüber nur Streit entste- 
hen konnte. An Alteren CieDissen, besonders leicht in den Stämmen der 
blattlosen Euphorbien, unterscheidet man leicht die spiralige Streifung und 
die schichtenweise Verdickung der Wilnde (G4) , so dass die weitere Enlwi- 
ckelnng dieser Bildungen doch ganz mit der der Zellen Ubeinslimmt. 

In ihrem Verhältniss zu einander scheinen sich diese drei 
Formen des Gewebes sowie die Milchsaftbehälter ohne eigne Wände (vergl, 
§. 32. B. b. 1. vfUlig gegenseitig zu vertreten, namentlich findet man 
an der bestimmten Stelle vor den GeflissbUndein des Stengels bald 3Iilch- 
saflbehnlter, z. B. hei Mamillaritty bald Bast bei Cereus, bald Mittelbildun- 
gen, wie bei den Apocyneen und .Asciepiadeen , die bei einigen mehr den 
Bastzellen gleichen, bei andern, z. B. Sarcostemma viminalcy von den 
Mi Ichsaftge Hissen nicht zu unterscheiden sind. Nimmt man dazu die ver- 
schiedenen üebergänge, die zwischen den im Paragraphen genannten Ge- 
weben stattfinden, so kann man kaum zweifeln, dass allen eine gleiche Be- 
deutung für die Pflanze zukomme. 

Geschichtliches und Kritisches. Der Bast und die Miichsaft- 
bebalter waren schon den ältesten Beobachtern bekannt, die eignen Wände 
der letzten sah schon Mirbei, doch wurden sie durch Schultz *) genauer 
beobachtet, der überhaupt grössere Aufmerksamkeit erst auf diese Gebilde 
lenkte und durch seine mit vieler Arroganz und Selbstgefälligkeit vorge- 
tragene, mit falschen Beobachtungen, unbegründeten Phantasien und ao- 
dem Verkehrtheiten überladene Theorie einen heftigen Streit unter den 
Botanikern erregte. Das Hauptresultat desselben ist jetzt die allgemeiner 
gewordene Ueberzeugung, dass allerdings ein grosser Theil der Milchsaft- 
pef^tsse eigne Wände bat. Schuliz's Theorie über die Entstehung der 
Milchsaflge Hisse ist ganz aus ungenügenden Beobachtungen hervorgegan* 
gen und jetzt völlig antiquirt. Uuger meinte si& entständen aus dem Zu- 
sammenfliessen von Zelleoreihen, ich glaube er wird durch jede genaue 
Untersuchung widerlegt. Die Entdeckung der Bastzcllen der Apocyneen 
gehört Mirbei**). Meyen schreibt sich in seiner Physiologie (I. S. 107) 
die Entdeckung zu, in der cilirlen Stelle steht aber nichts davon. Mühl***) 



*) Leber Circnlatina des Saftes im Schüllkruut. Berlin, 1821. Natur der 
lebenden PHanze. Berlin, 1832. 

") Annales des scienrt-s na f. 1835. /. p. 143. 

*"*) Erläuteruiif; meiner Ansicht über Struclur der Püanzensubstaiiz. Tü- 
bin^n, 1836 S. 22. 

selbe einschliessenden Zellen. ß. Dasselbe im Läiipssehnitl diin li Mareration 
isolirt. man sieht an den (Jrenzen, t\ass sich das (Icfass fviian in die l'upen der 
anUegeadea Zelleu eiagedräogl hat. 



Digitized by Google 



m 




lArte MS aber diese Bastzelieniaerat genauer kttoaeo. Heber die EntslelMng 
in BasteeUen Im Mejfen *) eine eigene Aaaiaht vorgetragen, Sie aellea 
wtM dl6M 2SiMHMMBMkMlsM VQB K#ihM psf^BflhyiMiiidberZdlHi cbMb» 
Wbt dw >A dar Kiospe von Jesculus sähe man an der Stelle der spll»- 
ren Bastzellen senkfwfcti Reihen Parenehymzellen , die guz den Umriti 
der Bastzellen hätten, und beim Kochen mit Salzsäure zersprängen die 
Hanflasem in kleine Stflcke, die genau wie jene Zellen einzeln genommen 
aussähen. Meyen bat sich die Sache wieder einmal sehr leicht gemacht. 
Bein Koeben mit Salzsäure erhält man Haaflaserstackeben von sehr ver- 
igM»i«i<r Liege, adkel die kttneitee sied eil aeek eo laag «ie ein gaa- 
' aee falenediMi mi eiaer Ammim k eeipe> Bb eelehee leteraediM in 



iMidMtees %LiBie lang, eweBertfcier darKMiaflto <fr-6 2elL leteurbt 
^ik «ehr aw Wideri^gof. 



lt)Pllz'gewebe (teh eo»!«^) Wsteht aas «elnr langen , djfa- 
nen, fadenförmigen, vielfach gewundenen and unter einander geschluo- 
j^en Zellen. Ks ist doppelt : 



b) Bei den Fleeliten ab ein dürres, zähes , aas gabeUg mSstdlfll 
ZeDen Tcrlilztea Gewebe. 



*) If^itgnumm*» Arekiv 1839, Bd. % S. M. 

M. FUzsewebe aus der sogenaantea MarkseUehte der CwhwrUUUmdtmmt 
•iaai SekaittparaUfll der Fliehe. * 




a) Bei den Pilzen als ein ganz wei- 
ches für das Gefühl fast talgartiges oad 
leiebt xerfliessUdies Zel^ewebe. 
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S- 29. 

i) Epaiermoi^alf ewebe e piätrmoü hmy iil im AUge*- 

oiir Inhalt Mk wom dato, waa aie liadeakt, aatertchaideB UM, «ad 
kmnat inr M ^aa hSham Kn ptogaman imd den Phaaeraganiaii tot. 
Haa nraaa uteraaliddeBi 

a) Die Oberhaut, eine conlinuirliche Zellenschicht. Diese ist 
eine dreifache nach den Medien, worin sie sich cnlwickelt: 

1) E pi t h e Ii um. Höchst zartwandi^jje mil homognem, durchsich- 
tigem, ungefärbtem Saflc erfüllte Zellen, die der Flache nach, ohne In- 
tercellulargäoge zu bilden, aneinander scbiiessen. Bei sich bildeodaa 
Pflanzentbeilen imaier varbandan , länger bleibend nur in geschlossenen 
Höhlen, z. B. im FrochtkaoteB, aaSadert sich später meist an, antwedaria 

2) Bpibl6Baa, atwas darbwandiga, nach Anssen abgeplattete, 
aber aaaat nicht aehr flache Zellen ohne naeh Aasaea affiadaiida Äiteraa^ 
hdari^bige, die aiah iai Waaier ader in der Erde aatvnekelQ, ödor ia 

3) E p i d e r m i f . Diese besteht aas meistentbeils- aehr flachen tafel- 
fönaigen Zellen, deren 'Winde besonders nach der Seite and nach Aas- 
seo derber zu seyn pfle^^en. Sie schliessen sich überall eng aneinander, 
DDF an bestimmten Slellni bleibt bei den meisten Pflanzen ein Intercellu- 
lari^.inji;, durch den die Inlercellnlar<;;in^e oder -räume des darunter lie- 
grndpn l^arenchyras frei mit der Lufl communiciren können. An der in- 
nerii Mäadung dieses Interceiliiiarganges lagern sich (mit Ausnahme von 
Sahinia und Marchantiä) zwei halbmondförmige, mit den r«ncaven 
Seilen sidi zugekehrte Parenchymzellen, die je nach ihrer angenblicJdi- 
chca Taigescenz eine grössere oder kleinere Spalte zwischen sich lassen, 
oier eng «qaaaiwae« liegen and so den Intereelinlai^Sang yersobliessen. 
ftna beideB Zellen samnit dem Intereellalargang nennt manSpalHIfliMing 

b) Die appendienlaren Organe, welche alle sich über die 
Flache erhebenden aus Zellen bestehenden Gebilde nmSassen. Hierher 
geboren: 

1) Papillen {papUhw) , blosse Aus(lohnun<;en der äusseren ZcIIen- 
wand entweder als kleine Hügel (besonders auf ßlunienblalteru), oder 
als ßlasen (z. B. bei Mesetnbryanthcmum crystallinum) ^ oder als 
.aoheinbare Haare (z. B. die sogenannten Wurzelhaare). 
Sckleideo'« BoUnik. I. 
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2) Haare {pili) , aus einer oder mebrcren dünnwandigen der Epider- 
mis aufgepflanzten Zellen von sehr verschiedener Form und Anordnung 
besldiend. Beispiele sind einfache Haare {pili simpliccs)^ veräsleile Haare 
(p^rM/nosi), sternförmige Haare (p. steliati), Schüppchen (lepidet)^ 
gd^öpfte Haare (p. c^itati^i Drüsenhaare (p. ^landnäferi)^ weM 
die olierai Zelien einen ei^lbfimlicben Stft alwondem a. s. w. 

3) Borsten (Mtee), steife, dickwandige, steohende Zellea. 

4) BreBnhaare (fiü urenteB)^ steife, diekwtadige, entweder in 
eine Spitze oder w ein oft snr Seite gebogenes Knöpfchen nasUnleBie 
und an der Basis dfinnwa'Ddigere, kenlenfümiig angeschwoflene , Ton ei- 
ner Anzahl warzenförmig über die Epidermis sieh erhellender Zeileo 
umscblosseue Zeilen, die meistens einen ätzenden Safl enthaitpn. 

5) Stacheln (acu/ei), aus mehreren steifen , dickwandigen, fest 
verbundenen Zellen, die eine scharfe Spitze bilden, bestehend. 

6) Warzen (ven acae) , aas mehreren derben Zeilen halhkugeli([ 
oder ähnlich sosammengesetzt. 

e) Korksnhstanz {suber). In den EpidemiszeUen sannnelt sich 
oft «n gmnSser Stoff, aus welchem sieh flache , lafeUtSrmige Zellen ent- 
wickeln, die EpIdermiszeHen sprengen nnd dann znm Theii das bilden, 
was wir Borke, oder wo es stark entwickelt nnd elastisch ist, aoeh woM 

Kork nennen, z. B. an safligen Früchlcn , besonders aber an Stengeln 
vom zweiten Jahre ihres Lebens an, auffallend bei Qiicrcus subcr. 

d) Wurzelbülle (ve/amen radicum). Bei den meisten tropi- 
schen Orchideen nnd einigen Aroideen liegt auf der Epidermis der War- 
zdn (Adrentiywnrzeln) eine Schicht , welche gewöhnlich ganz aus dea 
zierlichsten SpiralfaserzeÜen besteht, deren Inhalt nur Lnft ist. 

Der Streit über die Natur der Epidermis, der lange Zeit die Wissen- 
schaft bewegt hat, war nur zu einer Zeit nioglii-li, wo trotz aller anschau- 
lieben Erkenntniss doch die Begriife über die Elenientarstruetur der Pflan- 
zen noch sehr dunkel nnd schlecht geordnet waren, und wo mau nacbai 
sich fUsefaer Analogie fidsche Begäfo von der thieriscken Bpidennit «eck 
auf die Pflanze abertrog. 

Weun sich bei einer phanerogamcn Pflanze irgend ein Theil ans Um 
Zustande des Cambiums hervorbildet, ist das Erste, was mit leicht erkenn-.' | 
barer Zellenslrutlur uns entgegentritt, eine Schicht aus einer oder mehre- 
ren Lagen zarlwandiger, mit homogenem, wasserhellcm Saft gefüllter Zol- 
len bestehend, die den sidi eatwickeloden Theil uacb Aussen abgrenzt uod i 
bedeckL Diese sich als Zellen verschiedener Bedentnng ■aianiMls ' 
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Schichtnenne ich £pitbeiiuin(67f a). Ganz 
dasselbe findet man bei den sogenannten 
kryplogainischcQ GcHisspflanzen (Farn- 
krüliteni, Lycupodicn, Eqoiscten, Uhizo- 
carpeen). Auch bei den höheren Le- 
bermoosen (Marchantiaceen) kommt ein 
Gleiches vor. Dies Kpilhelium bildet sich 
aber nach den verschiedenen darauf wir- 
kenden äusseren Einflüssen sehr vcrschiedcnarlig aus. J\ur in w enig Fällen, 
wo es durch andere Pflanzentheile in einer Höhle eingeschlossen gehalten 
wird, behalt es längere Zeil seine Natur als Epithelium bei, z. B. im Frucht- 
knoten ; an der Luft, in Wasser und Erde verändert es sich mehr oder we- 
niger, besonders insofern die Zellen derber werden und sich an der Aus- 
seofläche abplatten ((58, fl), was am meisten in der Luft geschieht (ßl), 
weshalb die meisten Epidermiszcllen tafelförmig oder bandförmig erscheinen. 

Die verschiednen Erscheinungsweisen sind hier aber ausserordenllirh 
mannigfaltig. Am zartesten sind die Oberhaiitbildiingen bei den samnitar- 

tig glänzenden HInnienblUttern , wo sich 
die einzelnen Zellen papillenarlig nach 
a.. Aussen erheben (70, n) und so den l e- 
bergang zu den einfachen Haarbildungen 
machen. 

Bei andern Bliimenbl.'ltlern sind sie der- 
ber und oft sehr \ on Innen nach Aussen in 
die Lange gestreckt (71, n). Das EAtremo 

67. Fpi//iffit/in (a) von der Saamcnknospe 
der Trddi'sraiitia craxxula mit einer Lüro <lar- 
iiiilt'f licfjtfiiiler l'arciicliyiu/cllen. J»'<le Zdlc 
zeij;l noch <l*'ii relaliv grossen Cytiihlaälen. 
(Sclinill si'rikiH'i ht auf «lic I'liirhe.) 

d"^. I'.pihlt'mti (fl) der W urzel von Spiro- 
di'la ptiltjrrhi'zii mit einer Lapr daruniiT lie- 
gender Parenohvmzfllen. (Sefiiiilt s nkn-rlil auf die FIHrlie). 

69. Epidermis (a) der oln ri n IHa1lilÜ< lie von Tiaüe^ciinl i'i üi.irolor nrl « i- 
ner Lage darunter liegender Paieu. hym/eüen. (Sriiiiill seiikreilil auf dir Fliii lie.) 

70. Papillüse Epidermis (//) von* der uiiloroii Fläehe d.-r IJIumenblaller vo« 
Irix variegata nebst einigen darunter liegenden l'areneliyinzi ll'-n. (Sclinill senk- 
recht auf die Flüche."^ 

71. Epidermis («) der unleren Fliirlie drr HInmenl.liif Irr .ler «.Mssen Rosf ; 
die .äussere Fläehc der Zellen Ist mit zavlen Millrlti vrrs.'lini {ar/r„/afi/s) Dar- 
unter licffen einige Zellen des sehwanimrorinijriMi Pan nehyms. (S. linitt senkrecht 
auf die Fläcbe.) 

17' 
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dieser bei(l^ Merkmale triU bei der Epidermis einiger Saamen, iosbesoa- 
dere der LegumiiioMa tÜM, Bier sind die Zellen ganz lang cylindrisdb 
von loneB uek Aeeeea geetreciit aod oft aof eiazeliie Sirecfcee ins sob 
Venehwindco des Lomea rerdielit (T2t a). 




Krst bei der alimäligen Rntwfckelung der Oberhaut tritt die ongleichfilniige 
Brnllimng der Seiteawflnde snf, wodarch rundliehe oder spitze Ver- 
sprOnge gebildet verde», die bei benaehKarteo Zellen foeinaDdergreiHn, so 
dass die Greaie beider als Weneafiole erseheiat. Aach hier? findet in des 
mehr oder weniger dichten Aneinaodersehliessen der einzelnen Zellen (73) 
ia der (Jrösse der wellip;en Aiisbiej^nngen, in der Abrundiinj^ oderBegren- 
zong derselben durch grndere I.inicn u. s. w. eine grosse Mannigfalligkeit 
statt. Immer aber charakterisiren sieh diese Zellen dadurch, dass sie durch 
ihren Inhait scharf von den darunter liegenden Zellen verschieden sind uad 
eiM darehtichügen, ftoMeaea oder geftrbtea Saft, aiemats aber, wie 
es ia vielea HaadbUchera aach eiaeai seltsanea , durch dea flOebtigslea 
Blick zu widerlegenden , Vorurlhcile heisst , Luft führen. Zu bemerken 
ist hier aoch die sehr verschiedene Gonfiguratiou der Zellenwände der Epi- 
dermis. Eine gewöhnliche Frscheiniing ist , dass ihre VVilnde nach Aus- 
sen und den Seilen sliirker verdickt sind, als nach Innen (GH. fiO), >vü sie 
dem Parenchym angrenzen (z. B. Saamenepidermis von ^-isj/ara^ta uj^ci- 
nalis.) Vielfach kommen Spiralbildungen in densefbea vor entweder ohne 
Gallerte (Saanea voa Bf/iroekmis morstu rmute) , oder mit Gallerle (ia 
dem Periearpiaai romSähia vertieittaia) *). Oefier aoch siad die Epider- 
mtszellen porös und zwar nicht selten nach den Seiten hin, wo sie unter 
eiaander sich berühren (z. B. am Blatt von Kpidt'tulron rlnufi^nhijn), oder 
nach den Purenchymxelleo bin (z. B. am Melocactus-üinmm) ^ hüchst 

*) Vergl. aeioe Beitri|re sor Phyto^eaesis Ia MÜtter^t Arehhr fSSS, S.fSlff. 
Meine Beitiige zur Botanik, Bd. 1. S. 134 ff. 

72* Epidennis (a) des Saameos von Liqfüuu Hnmiaris ans langen slebcodoo, 
stark verdickten Zellen. Darunter eine I.npp panz vercinzt llcr Zelleo {b) aoil 
dann eioi|;e Parenchymzelleo. (Sebnitl sciikreclit aul diu Fiiiche). 

73. Epidermis der Klunienkronc vou Ou/dfiuHa anüophylla. Die sehr flsslM 
Zellea sind aosscrotdeiiilicli anr^bnäasig bej^vasi nnd sdur zierlich Ia dnaiider fB> 
foft (Schnitt parallel der Fläche). 
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selten aber nach Ansäen , doch kommt 
dies merkwürdisre Verhültniss vor 
a. au den Dlütturn von ,llncs\ hier 
hat jede der dickwandigen Oberbaat- 
. . aaUen drei Ms vier Reihen yon Poren- 
canalon, die nach Aossen yerlanfeo 
und in einer kleinon nindlichen Hoble 
endijjen. -\eliiiIichos lindct sich liei 
Cjicns { \m). Die Zollen do llpillie- 
liinns schliesst-ri so fe^t aneinaii(l«'r , <la» zwischen ihnen krin >i( h nach 
Aussen ütincader lutereellulai'guug üii^b befindet. Nur wenn sich da^ Epi- 






iheHnni an der Luft zur Epidermis entwickelt, so weichen die Zollen hei ih- 
rer allmäligen Ausdehnunjr an den Kanten auseinander nnd hildoii Inler- 
celhilar ."■'iri'^c . (Mitwcdri- t'ist ühciail ^\ ic itfi Snivinia. «»der mir an he- 
stimmteo Stellen wie hei den ührijjen Pflanzen ; zuweilen nur gruppenweise, 
wahrend der Übrige Theil der Oberhaut auf grösseren Strecken von diesen In- 



100. Schnitt senkrecht anf die BlattflSche von Cycas revoluta. Die Ober- 
hutzellen (b) siDd nach den Seiten and nach Aassea porös. Aossen mit der 
Absoitdemngsschieht a bedeckt. 

75. Epidermis der obera Blattilüchü voa Sohinia naiaiu (Schnitt paral- 
M der Fläche). Man bemerkt die SpalUtAangMi ia dar alaCaehstaa Fafa als 
latareellalargäage zwisefaea den Oberhautzelleo. 

7f . Ahgeiaswe IpidatBls toi eiaani AlUm aüt vier SpaltSfhoagea. 
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tercellulargänf!:en frei bleibt {Snxifraga sarmentosa) *) : zuweilen in beslimm- 
leu vortid^iit voo Haaren umgebenen und versleckten Stellen der 




•) Hier sind die Obcrhantzf llen polypone Plolten , nnr wo die SpaltHff- 
oangea U«gen, siod aoch die nagebeadea Zellen mit welUgeo Hiodera ver- 
«ebeo. 

81. Qaerschnitt durch das Biatl von ^'xnev Banksia. a. a. ist die Epidermis 
QDter welcher auf Leidcu Seilea oocb eine Lage heller Zellen liegt, c. ist das 
MkwammfBmiige Zellgewebe der noteren, d das g«tlr«ekte sttbeDde Zellgewebe 
der obrron RlatlhHIflc, rechts und links sind Ra.stbündel qner darchsrhnilten. Bei 
a ist eia Querscboitt darch eines der Grabcben der antern Blattfliiche, die mit 
Htirmi ■usgekleidet sind nvä Mf deren Grande ttek die cigctitUehen SpnltM^ 

■UDgcn (f) bffindrn. 

VX. £ia bokuxxx farailel der «ateren FÜAht dw Blattet von «iMf Manktia, 
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Oberhaut ^wic hei Nen'um 0/eander, Bankn'a (S\-,S2) und D/'yandra spec.). 
Dieser Intercellulai^ang wird bei seiner Bildung von einer einfachen Zelle 
gegen das Innere des Blattes za verschlossen. Bei der weiteren Entwicke- 
luog bilden sich aber in dieser Zeile, die später resorbirt wird, zwei neue 
Zellen, die allmälig eine halbmondförmige Gestalt annehmen und mit den 
concaven Seiten sich zugewendet eine Spalte zwischen sich lassen, durch 
welche sich der Inten eliulargnng in das Pareiu-hyrna mündet, in welchem 
gewöhnlich grade an dreser Stelle ein grösserer Intercellularraum oder 
doch ein Interccllulargnng , der in einen solchen fuhrt (Nymp/taea) , be- 
findlich ist. Diese halbmondfiinnigcn Zeilen fehlen hei Sa/vim'a und bei den 
Marchanliaceen kommen aber bei einigen Froteaceen doppelt und drei- 
fach vor**). 

Auch hier finden sich noch zahllose Verschiedenheiten, die insbesondere 
die Lage der SpaltölTnungszollen zu dem Interceilulargang und die Anord- 
nung der den Interceilulargang bildenden Oberhaulzellen betrellen und oft 
dazu geeignet sind, Familie und Geschlecht danach zu bestimmen, so z. B. 
bei den Caeteen, Gräsern, Aloe , Tradescantia etc. In ersterer Beziehung 
liegen die SpaltOflnungszellcn bald etwas nach Aussen gerückt , den Ober- 




') Hier ist der luterccllularrauni von cigcDlhUiiilich flasrhcnrürinig- |ia|Mlli»- 
sen Zellen begrenzt. 

*•) Vergl. anch //. }fo/tl, lieber die SpallüfTnuagen der Froteaceen in -V. 
A. L.C. N, C. T. Xri. P, % 

nacbden vorher darch einen raüglichst zarten Solioitt die Oberbaat entfernt war. 
X sind die das Blattneiz bildenden Gerässbündcl. a, 6, b sind drei Grübchen die 
ein sehr verschiedenes Ansehen zeigen, je nachdem der Schnitt, durch welchen die 
Epidermis entfernt wurde, mehr oder weniger von dem darunter Liegenden mit 
furtnahm. Das untere b zeigt das Grübchen noch mit den anskleidenden Haaren, 
in Grande scheinen die Spallöffnongen durch. Bei a ist der Grund des Grab> 
cfaeas mit den Spaltöffnungen blossgelegt, eben so beim oberen b nur mit dem 
Unterschied, dass hier noch das darunter liegende schwammförmige Parenchym 
durchscbeiot. Bei c ist selbst die den Gmnd des Grübchens auskleidende £pi- 
dermis weggeschnitten und das schwammförmige Zellgewebe blossgeiegt. 

99. Schnitt senkrecht durch die Oberhant des Blattes einer Baamnclke. c 
Epidermiszcllen bedeckt mit der Absonderungsschicht ö, welche zu äusserst ans 
einer dichteren Lage gebildet wird, a Eingang durch die Absondcrongsschicht 
zar Spaltüffaang. 



Lahr« m der PflaaiwiMaUe. 

haulEcIIen Ulli ihren lUudera auf, oder sie liege« mlftMbhk|^iMMiBWB9 
oder sie liegen gaM Mnwüerii toda 46rBfi tow M i dlt» (SO). hBatreff 




der Zweiten finden wir bäafig die uumiltelliar dem lolercellulargaoganliegeodeB 




Zeileo aaderigefliibt mdflaefcer, denhlercellalargang selbst vom nelr oder 
weoiger Zellen gebildet. GevObalich siede« 4 Zeileo die iba begreiiMB, bei 

80. Schoilt scokrecht aaP die Flache tios Blattes von Uackea amphT\folU, 
Die Spallüffaanß (a) bildet eine grössere Hohle dit; oach uoten an jeder Seile VM 
swei Zellen {geschlossen wird , >vrl( In* dann die eigcatlicben Spaltöffnungn U t 
zwischen sirh nurnrhmen. Das lockere BlsUpsreachym flttÜilUt viels seltsaa Bse- 

ströse dickwniulig - ZfUcn {h). 

77. Epidermis voq der untero itlatlfläche der Tradescantia discolor mit einer 
SpnItVfbaof (SHinitt persllel der FlXebe) die sehraffirteB Zellen enthalten eisen 
dunkelrotben Saft. Die beiden SpaltSITnungszcIlcn sind von vier repelniHssip gestell« 
leo Zellen mit wssserbellem lobalt umKeben. Ein Schnitt senkrecht auf die Fliehe 
in der Riehtang a— 6 flebt die Ansieht Flg. 78. Man siehl hier, dass die mit rothea 
San gerdllten Oberhaut/.i'llen eine Lücke lassen, welche nach Aussen darch die sehr 
flachen wasserhellcn Zellen and dnrcb die mit Chlorophyll erfdllten Spnltöffnnnst- 
nellen geschlossen wird. 
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den Mürchantien, bei Cycas and am (iininile 
der BiüUer von jS'elumbium (79) aber eine 
bei weitem «grössere Anzahl. Meist liefen diu 
Oberhautzellen selbst wenigstens mit den an- 
deren in einer Fläche ; bei Marchantia und 
Cycas erheben sie sich aber zu einer halbku- 
pelipen an, der Spitze peOHneten VN'arze. 

Zuweilen findet man hier eine Verkrilppe- 
lung , die bei den Blättern der Opuntien fast 
geselzmässi^ wird, dass sieh niimlirh drei bi» 
fiinf halbmundrürmip^e Zellen bilden, die ziem- 
lich rei^ellos aneinandergedrUngt sind. Der 
Inhalt der Spallüfliiun^i^szellen {i^leicht fast ohne 
Ausnahme dem der drunter liegenden Faren- 
chynizellen, selten oder nie den Oherhaulzel- 
len ; nur wH^nipe Fülle {.4gai^r lurida , -//oe 
nigricans (97) und eini«;^ andere) sind mir be- 
kannt, wo ein aurfallendcr Stoff, nünilich Gel 
oder Harz, darin vorkommt. 



Zum Theilsehr abweichende Er- 
scheinunj^cn bietet die Epidermis 
der Wurzeln tropischer Orchideen 
und Aroideen dar. Hier liep^en die 
sehr abweichenden Spaltölfnunj^s- 
zellen stets nach Aussen auf der 
Epidermis und gehören nicht dem 
Parcnchym der Binde, sondern der 
W urzelhülle an. Am regelmässig- 
Sien und gewöhnlichsten ist die 



79. j4. Epiilerniis aus dor Mitlt* 
iler oberen Hlaltlliichi' von Mclitm- 
biiiiit speriostnn , niil einer S|».ill- 
iitinun^r. (Scimilt pnrallel der Klii- 
ehe. Die Kpiderniiszellen erlielien 
sich in der Mille in eine Papille, weiche von der Fläcbc (gesehen nl.s Hing 
erscbeiot. Die Spnltüirnunir selbst \\ir<l bi«'r von 9 anlie§:euiicn Epi(terniis- 
zcllen f^ebildet , nnter dieser OefVnunp: liegen aber zwei panz ^ewühnliebe lialb- 
moodrürmige SpalUiUnungszellen. Zur Krlaulcrnng kann der Sebnitl Ii., weleher 
senkrecht auf die Fliiebc genau durch die Spallöirnung geführl ist, dienen. 

97. Ein Schnitt senkn-chl auf <lie Kiallfliiehe von Jlue ni^n'raits a. Tanal 
Jcr Spalliitfnang niil orani;erarI)nen Harzkiirncrii ernilll. b. Hühl«* uiilcp der 
Spalliifrnung von Zellen begrenzt, die theils (Ihloroph j llkörtn r (in der Zeirhniing 
schwarz) theils rosenrothe oder orangefarbi-iir llarzküriier entlialtcn. Di«" papil- 
lösen Oberhaulzellen sind mit hellem oder liunkelrolheni Salt und /inn J'heil mit 
rosenrothen llarzkörnern erRillt. Von den beiden Siiallüiruongsizelleii enthalt «ine 
Chlorophyll, eine ein einziges grosses hellgelbes IFari^kürncbeti. e. ist die Absuu- 
deraagsscbicht der Epidermiszelleu. 
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Form dieser iuuero Spallttflinangen bei Pothas crassinervts, höchst campli* 
drt nd eh w e i e h — d bei J e rÜm oimOa^ bei ▼erschiedeeee eadera iM 
deetlicber benrwtreleMl, ^Id weeiger eoffalleod, eher iemer erlieeabar. 

Historisches und Kritieehee. Die AncbiMiuig der Lehre von 
der Oberhaut hing sehr von den genauen Untersuchungen ab , die wir fast 
allein erst in diesem Jahrhunderte genügend erhalten haben. Dennoch 
wurde viel missverstanden , auch Vieles wenigstens von Einzelnen schlecht 
beobachtet. Die wichtigsten Mitarbeiter sind Kroker^ \'ater*) undSobo**), 
Trwirwus *•*), Meyen f ) , Brogniart f|) , Inger ff|) nid ÜM/fV 
Die Aneickt Ten BrogidaH^ Um die Epidernit eise arte üniclBrieie 
Hettbne My, Itann erst spSter gewürdigt werden (§. 69.). la eeecrar 
Zeit hnhen einige BeMUHlber stell des Wortes SpallölToang {ttotna) den 
Ausdruck Hautdrüse angenommen^ hier, wie so häufig mit den Worten in 
der Wissenschaft nur spielend. Nach meinen ünlersuchunfjcn darf ich 
dreist behaupten , dass die beiden halbroondrürmigcn Zellen (ausser in ih- 
rer Form und Lage) , namentlich in ihrem Inhalt und ihrer Fonctioa bei 
weuigstens swei Drittheii eller Pflaosen aicM yen^'dieo geirdhoKcben Zdlee 
des Bietlpareecliynif abweichen, aber wenn man/ mir aar liewaiiea kiu, 
dass von dorn übrigen Drittheil aach aar bei 5ft Pflanzen diese Zellea eiee 
entschiedene DrUsennatur haben , so will ich gern den durchaus unpassen- 
den Ausdruck annehmen. Mit der sogenannten dunkeln Materie, die io den 
Spalten vorkommen soll , ists aber, wenige Fälle aiisj^enommen, nichts : wer 
die Geduld zu gründlicher Untersuchung bat, kann sich überzeugen, wir 
dbe Waatcr die ia der Spalte eingeaeUoeaeae Luft absofüit itad die Spalte 
Nia aartekllMl; eia gellbler Beobachter lielit freilidi ebaehia Laft akU 
flir ferte SnbilMS aa f*'). 

AppendieulSre Organe. Wenn auch die Oberhaut im AilgWNi- 
nen der Theil ist, der am frühesten aufhört, entw ickelnnjjsffihig zu seyn, 
«o bleibt sie es doch bäuiig wenigstens an bestimmtea Stelleo. Die eii- 




Jh planturam epidermide. Halae, 1800. 
**) De pUmtanm eptdermide» Bmhn, lt3S* 
*") Beitrage zur Pnanzcnphjsiologie. G9tÜnfea, 1811. 
i) Pbytotomic S. 67 ff. 
•ff) Annahs de* seienees nat, Foi, XXL 
ff}-) Die Exanthem«! der PltazeB. Wien, I8S3. 
f) Am angef. Ort. 

f") Vergl. meine BemerkaDgea in H'iegmann^s Archiv 1838, Bd. I, S. »6. 
(Botaalsebe Beitrlge Bd. I, S. !• t.) 

70. Papillösc Epidenais (a) von der autern Fläche der ßlumenhlätter von 
hi» rarifi^nta nebst eiaifen daituter liegenden ParencbymzeUen. (Schnitt leik- 

recht auf die Fläche.) 
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facbsteForm ist die blosse Ausdehnung der liusseren Zellenwand als längere 
oder kürzere Papille, welche den Blunienbliillern ihren Sammtglanz (70), den 
Wurzeln so oft ein haariges Ansehen verleihl. Hilulig findet diese Papil- 
leobilduog aber nur an bcslininilen Zellen slall(83) und in den Papillen enlwik- 
keln sich zwei bis fünf Zellen , die anHinglich rundlich sind, allmillig sich 
in die Länge strecken und so ein zelliges der Epidermis aufgepllnnztes 
Haar darstellen. Üies ist eine ziemlich allgemeine Enlwickelungsweise 
der Haargebildc , wofür indess noch ausführliche Untersuchungen zu ma- 




83. Epidermis (c) mit einfachen Haaren von dem Sicnpcl eiiier Oefiufhcra, a k«I- 
big anf^eschwolliie, b zupespitzle Ilaare. 

84. Epidermis (r) und dnmnter liegendes Parenchym (d) der obern liladfläelic* 
voB AUrmanthera axillaris nebst einem llnare. Dies be.sffht zn iinfersl ;uis eitiip ii 
flachen auf einander fcesetzteu Zellen (6) und einer vieilncb verä.stellen diekwaiidipeu 
Zelle, die von jenen getragen wird. Bei (a) war ein Ast der Zelle durch den Solinitt 
fotferot. 

85. Stern form ipe.s Haar aus einer Zelle gebildet, von .flijssuin rostraliim, a der 
Befestigungspunkt des Haart^s (Flachenansiebt). 

88. Theil der Blatloberhaut mit zvsei Haaren von Ilvllvborus Jurfitlus (Seileiiau- 
sicht). Jedes Haar (a) besteht aus einer einfachen Zelle, die nach oben kopffiiriuig aii- 
»rhwillt und den übelriechenden Slulf zu enthüllen scheiiil. Alhniili},' eiillecrl sich da:i 
Haar oad stülpt sich von oben ein, wie mau gauz deutlich bei b bcubachlen kati». 
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eben sin«! *). Oft trilt nur eine einzelne Zelle über die Flache der Ober- 
baut hervor nis einfnehes Haar oder höchst raannisrfaltige Formen bildend, z. H. 
sehr hHüRg zum Köpfchen anschwellend (83,88) oder in Aeste aaswacbsend 
(85), I. B. d{« HMrean einig:en Afa/pigkia-müm^ MiMMRin», 4ie anititer 
Zelle Witeheii, wtt kke ädk gleidi tnf der IMcbe in nrei AMte aMdelii, 
die der Oberhaut fest nngedrflekt sind, ferner die merkwürdigen vierami- 
gen Zellenpaare in den Luftblasen der Utneu/an'a. Dies sind anfangs 
zwei nebenelnanderlieg^ende runde Zellen, dann wachsen sie in zwei knrze 
Stiele aus, die >i«'h wieder zu Köpfchen ausdehnen und endlich jede zwei 
Arme, einen kurzen und einen langen, hervortreiben. Oder es 
bilden sich mehrere Zellen fttr ein Haar. Auch dann wachst oft 
eioe ZeHe in Aeste am (84). Aoeh aater den soMBnienfesets- 

ten Haaren sind die Küpfchi^n tragenden 
ansserordentlich hSulig; entweder besteht 
der Stiel aus einer Zelle, oder aus o'wrr YiA- 
Icnreihe (87, Äj, oder aus melirrrcii, »■bt n- 
so das Köpfchen, welches oft grün ist. (tft 
geHirbt, oft cigcnthümiiehe Säfte enthält uod 
absondert Zuweilen zeigen tieb logir 
einzelne Spira^ftiae in den Haarea, z. B. 
bei Droiera. Höchst merkwürdig unter im 
Anhängen derOberbant sind die Brennbaaie. 





Diesen liep;! eij^enllich ein allgemeiner sehr weil verbreiteter Typus zu 
Grunde, wciclicr darin besteht, dass i>\c\i ein i'Ueii der Oberhautzeilen war- 
zenförmig Ober die Fische erhebt und den Grund einer einzelnen in dieLla^ 
gestreehten ZeHe vmfli88t(S6 ; 87, ff). Durch diescbiebtenweiseyerdickniit; 



keinen Sias 



*)V<-rgl. die Kapfertafel milder Erklärung. 
") Der i^anze Beg^rilT der Drüse bat mir aber bei den Pflaii 
und desiiolb ninrh«* ii*h hier wh* nnderswo koincn T 'nf«'rsclii«'d. 

86. Ein Stnrhelhaar des blatte» von /^i);<aci/<y>///c//}(/m (Seiteoansicht). £s be- 
steht aas einer läiifrliehen, etwas fekrvnmten und seMehtenweia starkverdiekten Zdle 
a, welcbe am Gmnde von einer Kriiebirng porHser Epidermiszellen b umflisst wird. 

87. Theit der Epidermis aiit swei Haaren von ft^igatuUa wetu (Seiteaaaiiehl). 
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der Haarzellc und die PorosiUil der Oberhaul/.ellcn ausgezeichnet fiiidel 
sich diese Hildini^ am Dipsacus (80). Gewühiilich isl die liaarzoile im 
untern von der Oberbaut umschlossenen Theile blasenHirmi;; an;reschwol- 
len und viel zartwandip^crjni oberen freien Theile spitz zul.iuiciid und dick- 
wandiger ; liüulig auf der Übcrllilcbe mit s|iiralig angeordneten Wärzchen 
und erhabenen Streifen besetzt. In dieser Form kann luan sie Hir die l rtt- 
cceu {Juss.). für die Borragineen (87), die Cucurbitaceen und Loaseen charak- 
leristiscli nennen. llOchst interessant ist der Mechanismus der Hrennhaare 

im engeren Sinne, bei Ir/ira, If'ip^andia 
i/m/x^ den Loaseen etc. Fast alle wirklich 
brennenden Ilaare enden in einer kleinen 
kno|>iT<irmigen Anschwellung und sind be- 
sonders an der Spitze äusserst spröde, so 
dass bei der l^>rUhrung leicht das Km'ipf- 
chen abbricht, die nun geöfl'nete Spitze in den 
berührenden Körper eindringt und der durch 
den NN'idersland auf die blasenförmige An- 
sehwellung am Grunde ausgeübte Druck ei- 
nen Theil des giHigen Inhaltes hervortreibt, 
l nsere einheimischen Nesseln sind noch die 
wenigst bösartigen, viel emplindlicher schon 
brennen die Loaseen, aber am schärfsten 
isl das Gilt in den ostindischen Nesseln ent- 
wickelt, wo l'rtira crrimla und cmiulata 
heftige, Wochen und Monate lang anhalten- 
de Scfamer/en erregen. Die allergcnihrlich- 
stc isl aber Vrttca um/itissima Blume y auf 
Timor Daoun srtau (Teufeisblalt) genannt. 
Jahre lange Schmerzen , die besonders bei 
feuchtem Welter unerträglich werden , der 
nicht seilen folgende tetanische Tod deuten 
auf einen heftigen lüingrilf des Giftes in das 
"resammle Nervensvstem. Könnten wir den 
StolT aus den Brennhaaren isoliren, würden wir darin sicher das furchtbar- 
ste bis jetzt bekannte PHanzengifl entdecken. 

Alle diese Haare haben mindestens in der Jugend in ihrem Innern eine 
lebhafte Zellensaflcireulatioo (vergl. unten). 

Sehr eigenthUmlich sind die llnare , deren Inhalt zu einer bestiiniiiten 
Zeil verschwindet, ohne, wie es scheint, durch I^ufl ersetzt zu werden, so 
dass das Haar dadurch zum Theil in seine eigene Hohle hineingezogen 
vird. Diese merkwürdige Erscheinung fmdel sich besonders an den Haaren 

a ist ein Brcnnhanr mit KnÖpPoluMi und circiilirfndfr Fliissifrkrit im Innorn , b ein kopf- 
trageadcs Drüscnhaar. Die einfachen atif rinandrr pcsri/ti-n cylindriM-lirn Z»'llrri. die 
den Stiel bilden, zcipi'n ji'der einen (lytoblaslen mui (iiirnlalion : tl;i.s lii»}»l'cli«'n . aus 
vielen kleinen Zellen gebildet, ist mit abpesondertem Hant (?) bedeckt. Die Pli il« zei- 
gen beobaclitetc Richtungen der Stromchea an. 
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des Stylus bei den Campanulaccen *), kommt aber aach gar nicht selten 
bei den kugeiigeu Kitdzciieii kopfförmiger üaare vor , die dann aussehen, 
als ob die eine Hfllfte abgescImUteB oler abOeekel abgesprungen wirt**). 

Eine Arbeil Aber die Haare, aoegezeicboel dardi einen grossea Reieb- 
Ibom von Eiozclbeiteii, hat Mejfem'^) geliefen. 

Korhs abitanz. Bei gewissen Pflanzen, namentlich den baumarti- 
gen, und an gewissen Theilen , besonders dem Stengel, aber auch der 
Frucht , gehl zu einer bcslimmlcn Zeil eine eigenthUmliche Veränderung 
in der Oberhaut vor. Es sammelt sich in ihren Zellen eine gelbliche gra- 
nulös-schleimige Materie, die sich nach und nach so anhäuft, dass sie die 
laueren ZeilenwSnde als zosammenhangeade lieaibran tob den ntern 
losreisst and io die Hohe hebt. Zogleidi bildea sich aaf eine ooch ner- 
forsebte Weise in dieser Substanz Zellen « die sich fast ganx regelmässig 
la viereckigen Tafeln gestalten und in zusammenhängenden concenlnsrhen 
Schichten und zuf,'leirh radial anordnen. \'($Ilinf ausgebildet zeigen sie 
eine grosse Elasticilät und stellen das Gewebe dar, welches im vollkom- 
mensten Zustande von uns Kork genannt wird , aber in unzähligen Modifi- 
cationen, dem Wesen nach aber dasselbe Überall sich sa bilden sMnI» 
wo eine Oberbaot lingere Zeit vegetirt. Wenn der Korkbildongsproeeis 
einnal eingeleitet ist, so setzt er sich an der innem Fliehe desselben foit, 
wenn nicht diese ganze Schicht za einer bestinunteo Zelt Tom Baooe abge- 



*) Vergl. aneh Mromgniart in jinm, i, so, «m«. IM» Jn Md. 
. **) So ist CS wIrUieh voa ITsyen aber mit Ouesht angssihen wsNen. 

***) lieber die Secretloatorgane der Planzen. Berlin, 1837. 

^ ■ , / V*» . 

89. Längsscbnitt dnrcH den Stanbw^ einer Campanula senkrecht anf die Fliehe 
mit zwei Haaren. Das eine a in voller Ansbilduof; zei^ im Inneni circulircndc FH^ 
aigkeit; die Spitze ist eingehüllt in eine Scheide vnn nti^^rsnndcrti'r GaUertS* DSISB- 
dere (6) hat seinen Inhalt verloren and ist in Folge dessen eiu{{estiUpi. 
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worfcB wird, worauf sie sich nicht wieder erzeugt, z. ß. beim Wein, bei 
Clcmatis vitalba. Mohl") hat zuerst diese Substanz genauer keunen ge- 
lehrt, ich **) suchte ihre Entstehung aufzukLlren. 

Wurzel hülle. Wenn nian die sogenannten Luftwurzeln von Po- 
fhos crassinervis untersucht, findet man eine deutliche Oberhaut mit Spalt- 
öffnungen, deren halbmondfiirmige Zellen, mit einem braunen kUrnigen 
Stotr erfüllt, sich auf der Ausscnll.lche der Epidermis erheben und hier in 
ein Gewebe hineinragen , welches aus sehr locker verbundenen etwas ge- 
streckten Zellen besteht, deren Wünde die zierlichsten Spirallibern zeigen 
und ganz mit Luft erPillll sind, wodurch das gl.lnzend weisse Aussehen die- 
ser Wurzeln bedingt wird. Wie diese Lage entsteht, ist mir noch nicht ge- 
lungen deuttich zu erkennen, sie bildet sich aber gleich an der Spitze der 
Wurzel mit den übrigen Theilen derselben. Dieselbe Schicht findet sich 
an den Wurzeln der meisten tropischen Orchideen , und hier zeigen die 
Zellenwünde oft die auflallendsten Modificalioncn. Besonders zeichnet sich 
Aerides odoruta aus. wo Alles wunderbar, aber nicht zu beschreiben, 
sondern nur durch Abbildungen deutlich zu machen ist. Ich untersuchte 
sie sonst noch bei Epidendron vlon^atum und fünf andern Species, bei 
Cattieya Forbcsu\ Brassavola cordala, Maj iUaria alropurpurea , Haris- 
sonii, ^tcropera Loddigesii ^ Cyrtopodium spcciusissimum , üncidium al- 
tissimum und drei andern Species , ferner bei Pathos reßexa, acau/ts, 
vioiacea^ cordata, longifolia, digitata, welchen let/.leren sechs die Spiral- 
fasern, nicht aber die Zellen fehlen. Bei andern Familien habe ich nichts 
Aehuliches entdecken können. Die Wurzeln haben gewöhnlich eine frisch- 
grüne Spitze, liier sind nämlich die Zellen noch saftcrfüllt und deshalb 
scheint das grüne Hindcnparenchyma durch. Das ganze VerhUltniss ist bei 
der in den meisten Fällen so deutlich charakterisirten Oberhaut so auffal- 
lend, dass diese Schicht wohl als eigenthümliches Gewebe aufgeführt zu 
werden verdient. Link"*) entdeckte diese Schicht, Meyen\) untersuchte 
sie genauer, keiner hat sie richtig gewürdigt. 



*) lieber die Eiitwickelung des Korkes und der Borke. Tüb., 1836. 
**) Beiträge zur Aoatomie und Physiologie der Cacleeo a. a. 0. 
••*) Elem. phil. bot. Ed. I. p. 393. 

f) Physiologie I. S. 47. Dutrochet bot nichts davon, das Citat Fiat Meyen 
»ns Link abgeschrieben, ohne es uacbzasehea und ohne nur zuzusehen, wozu 
Link eigentlich citirt. 
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Drittes Capitei. 

/Hb emaeU» ZelU nck Miieui UtraokUiL 

§. 30. 

Anf die Pflanzenzelle wirken natürlieb alle physikilisclief^ nndjehe- 
nitcben KriUle an der Erde ein. Soweit diese Mifir«llende EnelMiMB- 
!«■ bervomfen ond iMj»e8ondere soweH ih dvreli die Zelle selbst, an 

nnd In der sie sidi Snssero, eine besondere Form der Wirkung zeigen, 
nenne Ich ihre Wirkungen im Ganzen das Leben {vita) der Zelle. Die 
uicislcu piiysikalis( iien Kräfte sind uns noeh zu wenig genau bekannt, 
um die Eigenthümiiciikeilen, die sie unter besonderen VerhSitnissen zei- 
gen, auffassen zu können. 3ran kann hin* nur sehr allgemein sagen, 
dass die verschiedenen chemischen Processe in der Zelle auch von Ver- 
änd^ungen der Xemperator, der Klekiricitäl, der absoluten und speciG- 
soben Scbwere a. s. w. begleitet seyn müssen, ohne dass man zur Zeit 
noeb messend nnd reehnend nachkommeh könnte. Es bleiben daher far 
genauere Betrachtung nur wenige Verbältnisse« die sieb als Aafiudmie 
iirtvder Stoffe {endoimtmt)^ Veränderng dennIbeD (ammäaHo and 
MtcreA) ndAMsebeidnng des UeberlKtssigeD {ewhaUith nnd ea^eretkjy 
Gestaltung des Assimülrten (orffnnüaiio), Bewegungen des Inballs der 
Zelle (ciretttatio\ Bewegung der ganzen Zelle {moha), Bildung nener 
Zellen in der allen (jnopugaUu) und Aurhöreu alier Prucesse (mors) be- 
trachten, lassen* 



I. AtifMme flremd0r Stoffe, 
S. 31. 

Die Zelienmembran ist völlig geschlossen (wenigstens in der Jo« 
gend), aber gegen aUe vollkommenen Flüssigkeiten penneabel. Sie 
nimmt also alle TSlligen Auflösungen durch ihre Wand in ihre Höhle aof. 

Da sie in Folge der beständig in ihr vorgehenden chemischen Processe 

stets eine dichlrrc Flüssigkeit als A\'asser oder höchsl diluirle Salz- 
lösungen enthält und zwar meist eine solche, welche, wie Gummi- und 
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Zuckerlösung , eiue ^sse Verwaii<U<>chan zuui Wasser hat , so zieht 
diese das Wasser mit einer gewissen Kriifl in die Höhle der Zelle hinein, 
wogegen nur wenig von dieser concentrirlen Flüssigkeit austritt. Seit 
Üutrochet nennt man diesen Proccss des Einströincns Eudosmose , den 
des Ausströnicns Exosmose. 

Schon oben ist die Eigenschaft des Zellstoffs erw.'ihnl , Flüssigkei- 
ten durch sich durchzulassen. Es ist eine ganz riberflUssigc und unbe- 
holfene Hypothese, hierbei an kleine, unsichtbare Foren zu denken, 
vielmehr stehen hier Membran und Fllissigkeil in demselben Vcrh.'lltniss zu 
einander , wie Salz und anflilsendcs Wasser. Sowie hier in jedem Mas- 
seodifTerenzial *) sowohl Salz als Wasser vorhanden ist, so auch in der 
Membran Zellstoff und Wasser , nur mit dem (^Unterschiede , dass die 
Membran nie durch das Wasser vcrHüssigt wird , weil sie nur eine be- 
stimmte, geringe Menge auflüst und dann nicht eher neues Wasser auf- 
nimmt, als bis ihr das zuerst aufgenommene wieder entzogen worden ist. 
Dieses Abgeben der in die Membran aufgenommenen Flüssigkeit wird nun 
her\-orgerufen durch die Verwandtschaft des W'assers zu gewissen andern 
Stoffen, die in der Zelle enthalten sind. Wenn man Gummi oder Zucker 
in einer genügen Menge Wasser auflöst und darauf vorsichtig anderes rei- 
nes Wasser au fgiesst , so bleiben beide verschieden-dichten Flüssigkeiten 
eine kurze Zeil aber nur scheinbar unvermischt , in der That aber beginnt 
sogleich an der Grenze ein Frocess, indem die concentrirtere Flüssigkeit 
die diluii'tere anzielit, und dieser ^ «»rg.ing dauert so lange fort, bis sich 
beide Flüssigkeiten fast gleichförmig vermischt haben ; diese Anziehung 
lindet mit einer gewissen Kraft statt, weil dadurch gegen das Gesetz der 
Schwere die schwerere Flüssigkeit allni.ilig bis zum Niveau der leichteren 
gehoben wird. Trennt man beide Flüssigkeiten durch eine vegetabilische 
(oder thierische^ Membran, so verhindert diese die Anziehung nicht, weil 
sie sogleich von der Flüssigkeit durchdrungen, beide Flüssigkeiten also wie- 
der in Berührung gebracht werden. Die dichtere Flüssigkeit wird aber da- 
bei schwerer von der Membran aufgenommen, als die weniger dichte. Die 
Flüssigkeiten kommen also auf Seite der dichteren mehr in Berührung 
und die dichtere Flüssigkeil kann der Membran mehr \on der dünnern enl- 
ziehen, als auf der andern Seite die dünne %on der dichleren. Da nun je- 
desmal die Membran die ihr auf der einen Seite entzogene Flüssigkeit auf 
der andern wieder ersetzt, so wird allm.llig ein bedeutender Theil der dihi- 
neren Flüssigkeit auf die Seite der dichteren übergeführt, dagegen nur 
wenig von der dichleren auf die Seite der dürmeren. Stellt man den \vx- 
snch so an , dass die dichtere Flüssigkeit sich über der dünneren In einer 
engen Röhre belindet, so wini in derselben die Flüssigkeit dem hydrosla- 
tisehcn Gleichgewicht entgegen steigen und zwar muss die Anziehungskrafl 
beider Flüssigkeiten zu einander genau dem Drucke der auf diese Weise 



•) Sit venia verbo. 
Schleideu's Botanik. 1. 
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gebildeten FlOssigkeilssiiole das (ileii*h<^ewichl li.iiteii. nlso «Iiireh die llffht' 
dieser iSUule gemessen werdcu. (««uz tlasseüje \ eihuiicii zeigt sich al>er 
auch, weon man statt ventthMuk Stehler Flüssigkeiten gc«risse specifisch 
' vencbiedene FlQssigkeiten oimint, wobei oft die weniger dichte, s. B. Alko- 
hol in Verhiltntss zu Wasser die Rolle der ipecifiseh dichteren in dem ao- 
geftihrten Beispiel Obernininil. Dulnuhrt nannte dae Eintreten deriilaM- 
reo FlUssif;k(Mt durch eiuo .M<Miil)raii die Endosnioso, das slels bei weitem 
schwächere Auslrelon der tlirlilt reii Kxosmuse und die durch die Höhe der 
Flüssi«;keitss.'lule gemessene Krall der Anziehunji; zwischen beiden Flüssig- 
keileu die cudosiuoliscbe krafl der dichteren Flüssigkeit. Durch einen 
swedunäanigeB Apparat hesliinnte Dutroeket die reblive Grüsae dieser 

. Kraft hei folgenden SuhttaDzen i»d gcfen Waaaer wie fe(gl: 

Thierisches Eiweis» . .. . • 12» 
Zucker ......... II, 

Gummi , 5,17 

Zu den sückstüiriialli^eii \ ef^etabilischen SlolFen j^ehört nu<'h das IMlanzeti- 
eiweiss, welches dem ihierischeu in vieler Ucziehung ähnlich ist. In sei- 
nen physikalischen Eigenschaften ist es schwer oder gar nicht von des Ih- 
rigtn ohen (§, 19.) unter dem Worte Schtein nisamneugcfasslea Tfgeti- 
bilischeB Stoffen zo taterscheiden. Mir sehebt es daher aieht onnätig, 
fUr dieseo Schleim^ aus deai sich der Cytoblast bildet, eine .fhnliche starke 
eadosmotiscbe Kraft anzunehmen, wie für das thierische Fiweiss. So er- 
klärt sich uns dann leicht, wie gleich nachdem der ()\ lublast sich mit einer 
Membran umgeben (S. 101), sogleich die KiidosmoNe heginnt und so in die 
Zelle StoOe cingeführl werden, auf »eiche der Cytobla»l von .Neuem uwäo- 
derad ^wirken kann. Werden hierdurch Zocker oder Goveii gebildet, ' 
so findet sich wieder im lonem der Zelle ein Stoff, der den Proccss der 
Endosmose lebhan iiiilerliüll u. s. w. ich glaube nicht, dass es irgend mehr 
bedarf, um die Art der Aufnahme fremder i^tofle in die Pflanzcnzelle voll- 
stündig zu erklären, da, wie spiUer sich zei^ren wird, dieser einfache f'ro- 
cess sogar hinreicht, die grossarligslen Erscheinungen im Lehen der gan- 

• ren Pflanze zu verstehen. • 

So einfach dieser ganze Process für sich erscheint, so Hegen doch l'^iemeate 
genug in ihm, durch deren Variation eine endlos^ Mannigfaltigkeit herrsf^ 
g^feo werden kann« wie sie nas in den Leben der eiazeben Zellea is 
der Wirklichkeit entgegenlrilL Leider sind noch viel zu wenig Versachs 
Uber diese Verhältnisse angestellt, um Uberall der Wirklichkeit das erklä- 
rende Experiment an die Seile stellen zu kiWiuen. Es sind insbesondere 
zwei i'unkte die hier wichtig werden. Itiiiimal ist a, die f;rosse Mannigfal- 
tigkeit der verscbiednen sowohl in als ausser den Zeilen aufgelöst \orkoui* 
nendea Stoffe nnd die grosse VerschiedeBheil in der Kraft, mit der sidi 
dieselbea gegenseitig anziehen. Besonders liegen aber das Verhalten vie- 
ler gemischter Steife zu einander noch gar keine Versnehe vor..— Zwei- 
tens kommt hier die Natur der trennenden Membran, also in der Pflanze der 
Zellenwand in Hetr.iefit. Wasser und Alkohol z. B. ziclicn sich jrejronspi- 
tig sehr krttftig an , im cndosmotischeo Apparat ist aber das Resultat sekr 
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verschieden, je nachdem die trennende Membran eine thierische Blase ist, 
oder ein dünnes Kaontschoakblitttcben. Im ersten Falle geht das Wasser 
sam Alkohol, weil Alkohol wenig oder gar nicht dureh eine tfaierische Haut 
4R^4ringt, Wasser dagegen leicht; im sweiten Falte ist es ans gleidten 
Grande ^rade nnigekehn, 4er Alkohol, welcher leicht dnirch eine Kaonlsehonk- 
lamelle dringt , geht zum Wasser hiniher. AehnHche Modificationen des 
einfachsten zum Grande liegenden Proresses müssen aber durch die zahllo- 
sen Verschiedenheiion der Zrllenmombran hervorgerufen werden. FOr die 
weitere Verfclj^nns; dieser V^eihiillnisse ist als Warnung nur noch hinzuzu- 
Higeo, dass man die ganz fiberllüssige und unbegründete Ficlion der Porosi- 
1K div organischen Membran gttnsUeh ans dem Spiele lasse, die hier eben 
so ireit von reHMen Wbge ablSkren wird, als dieAtonristik inMer Chemie. 

Die Bnidecknng dieses ganaen PlN>cesses machte Dutroeket morst be- 
kaoBt in einem Aufsatz : 

L^ag'ent imm^diat du Mnuvemcnt vital dt'vnilr dans sa natitre H dnn» 
Sün modc d*arfion chez /es lu^gf^tniix et ckez le.s animaux. Paris , 1826. 

Später wurde die Sache von De in Rire, Poisso/i, Mitschei lich. Fi- 
scher und Magnus, von Dutrochet selbst und Andern weiter verfolgt, wor- 
ffter in P9gg€ndorff*s Annalen Bd. XI, 188^. Bd. XXVlil, 134^ S59 nnd 
in Sekweiggm's Journal ^lahi|;aag LVIIII, I nnd 20, sowie in den Tenehie* 
denen BiiMlett von Bw^t Beperterinm nAere Nachrieht gegeben ist* 



D«8 allgemeiii in der Natur Terl»r^tete LSsnngsmittel, dns Wasser, 
ist anch die von der Pflaiizonzelle aufgenoramcne Flüssigkeit, welche 
derselben alle übrigen Slolfo zuführt. Lnlcr d(Mi letztem sind Ixohleii- 
säurc und Ammoniak die weseiilliclislen , beide in jedem meleorischen 
oder längere Zeit mit der Lud in Berührung {gewesenen Wasser enlhal- 
ten. Wasser, Kolilcusäurc und Ammoniak enlhallen Kolilensloff, Was- 
sersloff, SauersloiT und Stickstoff, also alle zur Bildung der assiniilir- 
Inn Sabstanzen and somit zur eigentticben £cnäiirung der Zelle we- 
sentHcheii Elemente. Daneben werden aber der Zelle gelegentlich 
Boeh in kleinen Tbeilen alle im Wasser tösUcben StoflTe, deren das Was- 
aer sich bemäehtigen kann, xngefubrt. 

Nichts ist trotz der unendlichen Menge Arbeiten Uber die Enrthmqg der 
Namen bisher noeh nnsieherer gewesen, als die Absichten Aber die noth* 
wendigen Nahnmgsstolfe der Pflanze, nnd zwar ans dem einfachen Grunde, 
weH man ^e Seche von hinten anfing nnd Experimente nnd Specuiation an 
• die ganzen complieirten Pflanzen verschwendete, statt sich erst nach dem 
GeseU fOr die einfachsten Falle nmsosehen. Der einfachste und natOr- 

18* 
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licbsle Gegenstand für solche rnlersuchungen ist aber Protocoecus viridis 
oder eine andere Conferve, die aus einer oder weuigeu Zellen beiklehl, 
alle allgemeinen und den Leios 4er Zell« wMontlidieB Stoffe «alkllt 
v ^nl frai adurinMiMri im Wasaer lebl* Diaae PfliMoa badOrflM n ihfMi 
■Va^elireB nkhla ala raine« Wasser, welebes aus der Aunosplijlre Koblaa- 
. feäare und Ammoniak, welche beide siels dar» antlMÜtea sind, anfnebsea 
kann , und vielleicht eine geringe Quantität v6n unorganischen Salzen, de- 
ren Nolhweiidi^keit iiir die Vegetation dieser einfachsten Pflanzen bis jetzt 
aber nur nach Analogie mit den höheren Pllan/en postuliil \vir<J, nicht aber 
erwiesen ist. Hiermit ist ihnen Alles gegeben was sie brauchen. Leicht 
:y jfl abir im BipsHaeat zu nacbeo« 4a«» aU in matm ^«aser^ walabas 
tMB banWadig ait aiaer gHtaMrai Mes^e fMK^Uenatart aabwiagart («i- 
. Mwa bdem man ein GeHtss, welches gtiireade SlolTe enthält, darch ein Glas^ 
rohr bU demselben in Verbindung setzt), freudiger und Oppiger gedeihen, . 
als in einem Wasser, welchem man Üanimenleexlj'act, also llumussäiire 
und huroussauro Salze zugesetzt hat. Sie gedeihen sogar in letzterem nicht 
so gut als in reinem Wasser, Beweis genug, wie unwesentlich diese Sub- 
atanaen Air daa Lebaa der Zelle sind. Ausführlicher, wird aber über die- 
i aea Puikt noch weiter unten bei GelegenbeK der Rtnclion der WucmI n 
a^recben aeyn. Hier geaSgte ea, den eiafacbatea Fäll aafgewieaan n bi- 
ben, bei dem die Richtigkeit der aufgestellten Ansicht Jedem gleich eia- 
leiichtet und durch das einfachste Experiment, durch die Vegetation des 
Proforoccus viridis sogleich erwiesen wird. Dass dagegen die rohen \ er- 
suche von Mrye/i *), der Pflanzen in carrarischeni Marmor wachsen liess 
und mit kohlensaurem Wasser begoss, nichts beweisen, ist von selbst klar, 
4entt die Koblenainre mnaate eine auf jeden Fall für die Pflansen sehld- 
. liebe Menge dea kobldasanren Kalka anflttteu. Wer tolebe Versnebe aa- 
. itellen will, sollte su bekannte chernisebe Tbataaeben nicht übersehen. 

Merkwürdig ist dass wie gewisse Pflaazeuarten z. ü. viele Carices aad 
andere sogenannte Torfmoorpflanzen eine bestimmte Menge von freien 
Sanren des Humus, die doch im Allgemeinen der Vegetation ungUnslig sind, 
zu ihrem Gedeihen zu fordern scheinen, so auch einige Pflanzen nur in ei- 
nem üeberschuss freier Gerbsäure gedeihen z. B. die kleine Coofene, 
welebe die aogenannte Scbimmelbant anf GaUSpfeUnfiiaioami bildet ; nocb 
andere, z. B. Jfyeoderma aeeti\ bilden sicirnnr im eniatebenddä^Mer senelit 
werdenden Essig btltig aus. Sebr wabrscheinlich ist in diesen Flllea die 
freie Säure ebenso wenig Pflanzennahrung als bei allen übrigen Pflanzen, 
aber die Art und Weise der Zersetzung der SiUire wird eia begflnati^aj^i^ 
Moment für die Vegetation der genannten Plliinzchcu. 

Leber die Natur der stickstofilialtigen Substanzen in den einfachsten 
Pillen nnd bei den dnfbebilen Pflansen feblt ea necb lebr an Uatenndna- 
gen. Hier bebe icb die Saebe ao auijsefafat ala ob die allein nelbawndfga 
atiekatollballife Verbindung in der Pflanze reiaea PMein wire. Niant 
alatt deaMn Eiweisa, Faaentoff und JUaeiteff, ao mflaieB freiUcbam 



') Physiaiagia Bd. ^ S. IH ff. 
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Aen Sohwefel- und Phosphorgehalt zu liefern auch sehwefel- und phosphor- 
saure Salze aufgenommen werden. Dadurch wird denn der ganze VWgang 
viel complicirler. Die Heduction der I*. und S. -sauren Salze zu I*. und S.- 
metallen sowie die Zersetzung dieses in S. oder l*. und Oxyd, setzt aber 
schon einen compiirirten chemischen Process vorans, der wohl ohne (legcn- 
wart N. hnlliger Stoilc nicht denkbar i.si, und daher erscheint es als die 
einfachste Annahme in der Pllanzenzelle zunächst die Bildung von Protein 
anzunehmen. Diese Annahme erscheint nun auch durch Mii/dt'rs Tnlersu- 
chungen über die Kssignuitter (Mi/cor/rrma Prrs.) vollkommen gerechtfer- 
tigt, indem dieselbe sich aus Kssigsiiurehydrat und dem im Essig enthalte- 
nen Eiweisä , Zclistolf und IVotcin bildet, welche beiden Stofl'e sie 
sogar immer in ganz conslantcni Verhüllniss enihiill , niimiich 1 Aequiva- 
lenl Protein auf 4 Aequivalenlc Zellstolf (vergl. Lipötf^'s Annal. Bd. 4(» 
S. '207 ). Eine .'ihnliclie genaue rnlersuchung über die G.lhrungszellen 
würde vom höchsten Interesse seyn. 

Hier w-.'ire noch zu bemerken, dnss, da die Aufnahme durch die Endos- 
niose bedingt ist. von der Zelle Alles aufgenommen wird, was ihr als völlige 
Auflösung dargeboten wird , also auch alle für sie schiidlicheu Substanzen, 
z. B. mineralische und vegetabilische fiifle sowie Ccrbstolf. der durch Stö- 
rung des chenii»>clien Proce^ses in der Zelle schnell ihr Leben endet. Der 
Zelle kommt in dioer Hinsicht keine W a h I f;l h i g k e i l zu als (üe, welche 
sicli aus der grösseren endosmolischen Ariziehung des ZelleninhallsTgegen den 
einen oder den andern Stoff ergiebt ; von keiner anderen WahlfUhigkeil 
haben wir den geringsten Beweis (in der Aufnahme der Gifte einen entschie- 
denen Gegenbeweis), als<i gehört sie vorliiulig nicht in die Wissenschaft*). 
Auf der andern Seile ist jede Flüssigkeil zur F^rniilirung der Zelle untaug- 
lich, welche wegen ihrer specilischen Natur, z. B. Alkohol, oder wegen ih- 
rer Dichtigkeit, z. B. concentrirle **) (lunnni- und Ziickerlösung, die En- 
do.sniose unmöglich macht, sollte sie auch sonst Alles enthalten, was zur 
Ernährung der Zelle noihwendig ist ***). 

Endlich ist hier au<'h noch besonders Folgendes henorzuheben. In dem 
eigenthümlichen chemischen Process, welcher einen Hauplanilieil am Leben 
nimmt, tritt vielleicht mit einziger Ausnahme des Sauei^stolls kein einziges 
chemisches Element ITfir sich als lliJItig auf, wie ja überhaupt in der Natur 
Jie uinniltelbaren V erbin<hingen der Elemente unter einander, ohne <lass eine 
sch^ fertige \ crbindung mindestens \V asser vermitteln<l hinzutriil«', zu den 
minder h.'luligen Füllen geliöien. Die Pllanzenzelle nimmt, so ^iel bis jetzt 
bekannt ist und aus bckannlcn 'l'hatsaclien sich scliliessen l.'isst , kein einzi- 
ges chemisches Element ausser dem Saner>lotf in sich auf, um es sich anzu- 

*) Man vergleiche hier aurh die Versuche von de Sausstire. (Chemische L'n- 
tersarhangen über «lie Vegetation. A. d. Fr. yonl'ni^t. Leipzii;, 1805, S. 228 tf. 

*') Die Versuche von de Stitissure und Dury heweisen entschieden, dass Pflan- 
zen in d i I u i r t e r Zucker- oder Gummilösung vorfrelflirh gedeihen. 

*"*) Vergl. auch Davy, Elemente der .Vgriraltorchcmie. .\us d. Engl, von 
f^olff. Berlin, 1814, S. 305. 
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eignen. Nur Slickstolf schoiot, aber als völlig indifferenter iitid untliüUger 
SluiT, im Wasser gelöst aufgenommen und (vielieidii mit einer einzigen Aus- 
nalmie der AauBovakbilduBg) ebeaso wieder &aa§mdMm n wardM. II«- 
gegea sind es insbesondere zwei Mnütrit leicbt nenelsbaf« Veri>Miihinyn, 

dwen chemisches Spiel die Ernährting einleitet und erhalt, nämlieh VVsiier» 
Ammoni.ik und Amnioniaksalze , neben denen die KohlensUure eine fef^ 
hälUiissmäsüig Irü^c Rolle zu spielen scheint. Hieraus ergiebt sich die War- 
nung, d«iss alle liereciuiuni^en über Zusammensetzung und MeUni(»r|ibo>e 
organischer Körper keinen Sinn haben, sobald sie von den reinen Elemen- 
ten und nicht von den VeiUndnngen ausgeben, die «irUiali ailain 
nonmen werden. 



n. jistMlaHan der rnffgatommfinm Sit(jfh' md Se^^ 

$. 33. 

Die asaimilirten Stoffs (Materia ammilata) bestehen nur ans Rob- 
leofltoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff (zuweilen nüt etwas 
Schwefel nnd Phosphor), diese sind also nnd xwar anoh nur m hestisMi- 

ten Verbfndangen als RoblensXnre, Wasser nnd Ammoniak allein die as- 

similirbarcii. Sol)aIil dieselben auf die angegebene Weise ins Innere der 
Zelle geführt sind , so entstehen ehcmisclie Proccsse , deren erster An- 
fang in dem Zerfallen der Aninrioniakverbindungen nnd einer (vielleicht 
dadurch hervorgerufenen), Wasserzersetzung, deren Fortgang sicher zum 
grossen Theil in der Einwirkung assimilirler slickslotnialliger SlolTe 
(Schleim) auf siickstoflTreie SubsUinzen besteht. So bilden sich wahr- 
scheinlich immer gleichseitig Schleim nnd stickstoiTraie Sab- 
stanzen. 

^ssimilirlcT Slolfe nenne ich nur die, welche oben in der SloÜlehro unter 
diesem Namen an^esablt sind, und swnr sut gutem Bedacht. Ner das» wm 
sich die einAiehe Zelle aneignet, sich verthnlicbt, was na ihrer Bildiag 

nnd Erhaltung im einfachsten Falle durchaus noihwendig ist. kann hier aoP* 
geführt werden, weil man dies allein als allgemein fiir alle Pnanzenzellen 
in Auspnicb nehmeu darf. Damit soll freilich nicht gesagt seyn , da<is da» 
oben auf<;enihrtc Uegistcr schon vollständig ist; vielleicht kouiuien noch 
manche Stolle hinzu, die ich vorläuiig ausgesdilossen habe, weil wir ihre 
Beziehung zu den nndem noch nicht genan kennen , z. B. Harz, wekbes 
sehr httafig vorkommt, aber doch nirgcyids anfeine Weise, wie fettes Oel, 
dsss wir seinen Uebergang in die genannten assimilirten Slolfe bestisuit 
nnnehmen milssten. Auf diese Weise aber bekomme ich einen leicht fcst- 
zclialienden Unterschied zwischen a8similirl(>n StolTen und Secreüonsbildun- 
geii, wJihrend sonst die (irenze gar niclit /u ziehen ist und rein willkürlich 
bleibt, liier wie überall versteht es sich \on selbst, dass alle angebliche 
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Analogie mit den Tbiereu (vergi. oben S. \ 4G t.) aU gäDzIich unauweudbar 
aus dem Spiel bleibt uud die W orte uur einen ei^ciilhüniliehen bulaiiiäcbcu 
Oei^riir bezeichnen. 

Man kaiiu inunerbiu zu<^el>en, dass wir in diesem Aii^eubliek von den 
Hirklicli in der Pllaiizenzclle >urgebcnden Prueesseii des Stolhvecbsels 
und der Sloiri)iIdiin>; nocb nirlit einen einzigen mit Sieherheil als einen be- 
s lim Mite II i'licmischeii Proeess lie/eiehiien k<innen^ und dennoch bleibt 
die Behauptung durch die \oll.sliindigsle Induelion begriindel, dass allen die- 
sen iVocesseii die altbekannten chemischen Sloilc, KrUfle und Ueselze zum 
(truiidc liegen müssen. Dass überhaupt cheinisehc Prucesse hier v«H'gelien, 
dass die SloH'e denselheii (jeset/en gehorchen als ausser dem sog. Organis- 
mus, hat zunächst die unbedingte rräsuinlion Hii* sich und inüssle erst aul's 
Strengste widerlegt werden. Alle Stolle die im Organismus sieh xoi'liuden, 
slanunen als aus ei'sler (Quelle aus der unorganischen \\ elt. Diese Stolle, 
kohleiistoll., \\ asserstoir, Sauerstoll', Slicksloll' ii. s. w. sind durch die ei- 
{^entliüniliche (Kombination der Gruiidkrüfle in ihnen ganz beslimml speeili- 
cirte Arten der Masse uud sowie Masse und Kral t uii\ eriinderlich sind, haben 
wir bis jetzt auch noch nicht die leiseste Andenliing darüber, dass e.s die 
Stofle und ihre Kräfte nicht eben so wiiren, vieltnelir ist die ganze (leselz- 
müssigkcit ir:d Kinfactiheil in den unorganischen \ erbinduugen eiue so voll- 
ständige Iiiduction, wie nur irgend denkbar i>l dafür, <l;iss die empirischen 
Elemente auch wirkliche Kleinenle seyeu. Mau kann es also ruhig abw.ii-- 
ten, bis die, welche die Lchenskiüft als Dcckmäntelchcn ihrer physikali- 
schen und cliemischen I nwissenheit gebrauclieu, einen bündigen Heweis 
geliefert, dass im Organismus die Elemente eine andere ISalur aniiehineu, 
«irklicU andere kriifte zeigen, d. h. in andere Stolle oder gar in einander 
übergehen. So lange dieser Beweis nicht geliefert ist, und er kann und 
wird nie geliefeil werden, steht es fest, dass alle (ieselze der (ihemie auch 
im Organisnuis unbedingte Anwendung linden, /ii demselben He.sullaie 
führte Ulis aber auch von anderer Seile die Th;iligkeit der neueren (Jieiiii- 
kei'*), dei;en Arbeiten uns die \öllige lloinogeiieilat der Stolle und i'rocesse 
in und ausser dem Organismus auf einer breiten und sichern Basis indiicto- 
risch bewiesen haben. L/r/j/f^ und Mufdrr insbesondere haben iiiiü gezeigt, 
dass w» wir in den Ablauf der l'lrscheiuuMgen des SloH'w echsels im Org:i- 
nismus hineingi'eifen und ihn d.inn nach den (>ese(zen des sog. todteii t^he- 
Diisnius forlfiihren, wir beständig zu itesiiltalen gelangen , welche mit de- 
nen des OrganismiiN \üllig übereinstimmen. — Abei* beide scheinen anfäng- 
lich nicht beachtet zu hahi'n, d.iss wir damit doch noch nicht zur >>irkli- 
i'hen lOrkenntniss des cheniisclien ilieils des l'llanzenlehens gelangt >iiMl 
und dass alle die genialen Kol \\ ickeliingen . w ie sie durch A/rA/^' gegelicn 
oder her\ «H geriifen sind, bis jetzt doch nui' wie er selb>t >agl : ..I5ililer zur 
Versinnlicliung des \ oigangs** bleiben. 

Der eigentliche Eingang in diese g.inze Leine i^l un<l kann nur ein 
physiolügisi'her seyii, und da wird die ei-sle Frage : die ..ans w eh hen Stollen 
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bildet lidi ik fliaMm» FlasiMnMlh, mä teefc iriidw Am l ai lw 
cesM? nad die «weite welehea Slolfee «ad aaf tpelein Weiie bM4flB 

sich die eiafadisteB Stoffe, welche fast Jede PflanzeDKelle enthält. Für 
^ Stoffe siad wir in beiden Fällen durch die BemObangen der Chemiker 
von dr Sauxsure bis Liebig vitllig aufgeklärt, dass Kohlensäure, Wasser 
und AnHuoniaksnize in den einfarhsten und ursprünglichsten Fällen die eiiK- 
zigen und ausschliesslichen Stolfe sind, aus denen die Bildung der assimi- 
lirten Stoffe hervorgeht. — Liebig hat hier insl>esondere *) auf die Verltebrt- 
heit derjenigeo aafaicffcfaai geamcht, welcba lieli sehr weise und theaiatfc 
gebüdel dtofcea, weaa lie aalt den ciearitdiea Bleaieatea m de« 1>§ lua- 
e i atec fc nen und aaeh Belieben combiniren , um die organischen VefbiadaB- 
gen zu erklären. Eine Thatsache vielmehr, die schon bei den unorgani- 
schen Processen so höchst einflussreich sich zeigt , ist ganz besonders fUr 
die cheinisclien \ org.'inge im Orf^aiiismus von hik'hsler Bedeutung, nämlich 
dass eine Verbindung um so leichter erfolgt, wenn eine Zersetzung vorher- 
geht, dass zwei Elemente sich um so sicherer Yereinigen, wenn eins oder 
beide ia dem Moatente der Verbiadaag erst aas etaer andera VerbiadBag 
anstretea, frei werden, wie maa es aesdrickt, ia tWm nmmUi siad. Da* 
ter dea geaaaaleaSloflen sind zwei, Wasser**) undAmrooniabartw'**)» aaa 
denen wir wissen, dass sie durch die schwächsten Anstösse zersetzt wer- 
den, dass wie bei der Wasserslolferzciigung aus Zink und schwefelsaurem 
Wasser vielleicht nui- die gerins^e elektrische Spannung in der Berührung 
ungleicher Kürper hinreicht den Saucrstolf vom W'assersloil' zu trennen 
oder dasa ErwSnanng , Aaftosung und so weiter oft aelMn genügen, die 
Aamoaiafcsalae an aersetaea oder obaeZersetBang ia Stoffe arit gaaa ataa 
Eigeascballea flberzuführen. Durch die Zersetaaog eiaes eiaaigea Aefai- 
▼aleats Wasser ist aber schon der Anstoss gegeben an einer endlosen 
Kette auf und ans einander folgender ehettii*;rher Proccsse zu einem Spiel 
von Bildiinf^en, Umbildungen und Zer.selznnj;en , die zusaninieti<;enomnien 
den lebendigen Stoffwechsel bedingen oder vielmehr er selbst sind. — Im- 
mer bleibt es hier aber noch als Aufgabe stehen au be^mmen , was der 
eiate Aasloss in der WirUiebkrit ist IMig sagt sehr ricbtig, flir das 
Badresoitat bleibe es eiaeriei, ob Koblenstare, ob Wasser aeneial warie; 
flIr die Frklämi^ der wirklieh in der Pflanze Torgehenden Frscheisan- 
gen ist die Frage nach dem ersten Anfanf; aber grade die allerwichligste 
und mit allen geistreichen Combinati()n«'n ist nichts für das wirkliehe V'er- 
ständniss gewonnen, bis die Vorfrage entschieden ist. Die schon \oii IJe- 
big am angeführtea Orte entwickelte Warnung bei der Erklärung der che- 
aiisebea Vorgänge ba Orgaaisnos aidit von dea BleoeaiflM seirfeta vaa 
dea gegebeaea Verbiadnagea auszngehea, llsst sieh ai>er noeh weiler aas- 

') Das VerUltaiss der Chemie snr Physiologie and Pathologie. Damsladt, 

tS44. 

") Liebig Chem. in Anw. auf Agric. und Physiol. (V. Ausg.) S. 44 ff. aad 
S. 50 ff. 
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dehoen «od moss weiter «a igo d eh nt werden. Wir dürfen auch nicht dabei 
ileheo bleiben, dass wir versndien die Bildung der SUrke z. B. aas der 
>*C«r§etzoQg von KthleBaliii« tnd Watier n erUflrM. Wo PteM wach- 
«rm, w» ZeHn ilcb MMn, flM ibera)! «Mb bn dle#ebrfbebat«n Falle bn- 
**4Mr gleichzeitig Wasser, Kohlensäure' nad AmmoniakverbiadangeB. 
'gegenwartig und also auch wahrsrhoinlich thiftig. Teberall sehen wir die 
sltckstoflTreien Substanzen gleichzciii<^ mit den sticksloifhaitigen auftre- 
ten. — Wir müssen also bei unseni Erkliirungen immer olle drei berilck- 
aiditigen und die Entstehung stickstoüballiger und sliekstoHTreier l)e- 
" «^«>glai€b «■ deaadbea ffroMMvaMMlMy" Mir biaM; iicb 
Aa a la gie n dar fiildaag-des Bssigs liad' derBaaigBai- 
letztere nach Mulder aus 1 Aequiv. ProCetn «af 4 Aaqair.ZalU 
aioff ba al e h t, wie lalgeadae fücbaaa aeigen kann. 

C 'H 0 N 

- 74 Wasser (iPO) = — 148 74 — 

-^" .94 Kohlensaure (CO») = ... 94 — 188 — 

2 kohlensaures Ammoniak * 
Hb>4 (H«N*00<^«s:: t 4 4 tt 



1 



'1 



96 152 ' 26« 12. 

Dviai biMet sieb 

1 Protein = * 48 72 14 12 

4 ZellstofT (G,2 Hao Oio)=: 48 80 40 — 

12 Saaerttoff = — ~ 512 — 

Ma(AH|feM2 0 wirden dabei gnale biaraiabta 6S Aeqaiv. Albobal ia £s- 

:$>iä|gsidre aa verwaadeln. 

Sebea wir aber von der gleichzeitigen Bildung der stickslolThaltigen Sub- 
stanzen ab, so haben wir einfach die Bildung; aller hier in Betracht kom- 
mendea. Substanzen aus kohlensaarem Wasser in folgendem Schema : 

C H 0 

■>m)yiM't 12 Kohlensäure = 12 — 24 

^mhMm 24 Wawerss . . . • . . . — 40 24 

• • |2 48 ' 48 

240 = — — 24 

: ; X = 12' 4«^ 24 

z±=! t'mi^henzucker +12 Wasser =rt2 24 l2+r2H«0 

-/Zellstoff • ■ ■ 

Vinalin 

„ 1 Holz {Prout) +16 „ =12 16 8 + l«H«^0. 

Dabei bedarf es zur ErkLlning keiner weiteren Anmihmo als der Wassei- 
zersetziing nnler Entbiinliiii{^ von Sauerstoff und der Ausscheidung von mehr 
oder weaiger Ae^tvalentcu Wasser, lYocesso , von denen wir wissen das.s 
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KitKM- (1er wiclilig«t(Mi RcsUmdilieile ist wohl ohne Zweifel Dextrine. 
In allen FiUssigkeileD, die lMlJuiigiißihi<; siud, koiiinit Dextrine vor (il///«r^p/-- 
//>//. Miilfirr) und wahrsoliciiilirli ist Dextrine als der Grundsloil' aozuüe- 
lieii, aus wclohcin aik- andrni assimilirlcii Hestandfluiii«! hervorgehen. Uei 
dieser Lniselzuog üpielcn dann auch sicher die slicksloHbailigeu BetiUuid- 
theiic die interessant« Rolle , die Uaiwendldn^ der Stoffe in einander xe 
vermUlaia« eluie leibst daliei eiM* Veflnderung zo tMofßBu Diese B^|^ 
eehaft htl mm mit sehr verschiedenen NaiM Meft, ohM his jeltt m ge- 
fieg s ten eine Erklärung dafür geben zu k^^nnen. Es ist eine grosse Tfia- 
schnng, wenn Lieb/ff glauht, ohvas mehr als ein anderes Wort für die 
Sache gegeheti /.u haben. Ks hieiht deshalb auch \(illig gleichgültig, oh man 
die niil dieser Eigeiischafl begabten Substanzen, nnvh Bfrze/it/s kalalytische, 
nach Mi'h'cAer/ic/i Conlaclubslauzen oder nach Liebig einen in Tbäligkeit 
begrifloen RArper nenaea will. VorUlofig nisM» wir oas aa der KaaBtaiis 
der Thatsacbe geniigen bssen, dass Schw^fel s la ro ia der Wime das Stlr> 
keaiebl Sa Dextrin und Zucker, den Alkohol in Acther umwandelt , dasi> 
Diastise ebenfalls Stiirke in Üevlrin und Zacker flberriibrt, dass Eiweisi» 
Protein n. s. w. Zucker in Alkohol nherfilhren o. s. w. Liebig's ,,Mittbei- 
hing der Hi w egniig" als J}e/,eicliniing der Einwirkung <lcs einen Stofles anf 
die atidern beruht einestlieils auf der unhaltbaren Alumislik und ist andero- 
theils mechanisch falsch anfgclassl. Die Grttase der Bewegung wird ge- 
messea durch das Prodact der Masse ia die Geschwiadiglreit. Eia Theil 
Diastase erstreckt aber seaae sersetaeade Kraft aaf 1000 Tbl. Stirke. Maa 
mOssle also im Alon der Diastase eine Geschwindigkeit anneluMia IOOObmI 
so gross als zur Zersetzung eines gleichen Gewichts Sfflrke nolhwendig 
wiire. Es ist leicht einzusehen , dass man auf der schw.'ichsten Basis hier 
ein Riesengebäude der kühnsten llypolliesen aufeinanderthürnien niüssle. 
um zum Ziele zu gelangen. Auf der andern Seite ist der Einwurf Liebe's 
gegen daa aa sidi aaYWfilBglicbea Ausdruck Caataelsabstans (dass es ate- 
lich obae Beis|Nel sey, dass eia rubeuderKUrper aiaaB andern 4q Bewegeag 
setze) auch von der atomistischen Erklüruagsweise des cbearisdien Proces- 
ses entlehnt und ebenfalls physikciliscb falsch. Die Gravitation, der Mag- 
netismus, die elektrische Anziehung sind lauter Beispiel« der Bew^;mgef* 
nes Kor(»ers durch einen ruhenden. 

Mag dem übrigens seyu wie ihm wolle, so sin<l wii- damit doch noch nicht weit 
gefordert, denn wenn diese eigenlhümlichc Einwirkung eines Stuireü auf einen 
andern wohl genügen mag uns die Ueberfillirung der eiazefaMin Aslea dar 
assAnilirlea SMTe in einander zu erkttrea, so feMt fas doch aoob inner der 
Anfang, der wohl nicht den stickstoShaltlgen Substaazea augeschrirtea 
werden d.u f. 

Das Wichtigste hei dem ganzen N'organgc scheint die \Vassprzei*selznng 
zu scyn, man weiss aber noch nicht auf wessen Hechnung man dieselbe zu 
setzen hal»e. Faüt alle Pllanzeuzellen bedürfen zu ihrer Entwickeluug de:» 
Einflusses des Liehls« Nucb fehlt es. aber an \ ersugheu liarüber, wie «id 
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der Eiuwtrkttiig namenüicli des SoDaenliehU auf Keciimiog der einzel- 
-.mm ftuMgen SlrafcbM» 4er WlnneglrtUe% der eieleiteBdeB «der der fort- 
i^Vktemäem ebeMieek viikeedee Smbleii n setien iey. Ner w viel wissen 
wir aus df SämttHtt^M Versuchen gewiss, dass unter dem Eiuflussc des 
Soniieiiliehtes vorzugsweise die Knhiensifure der Luft in den Zeilen fixirt 
wird , also sich mit dem Wasserstoff des Wassers verbindet, ein Process, 
der gar nicht oder in geringerem (ira de beiiri völligen Ausschluss des Lichtes 
ütallfindeL Dass hier das Licht durch W asser» tüffgas erset/.t werden kunn, 
ftcheiu«^ die iuteressauten Versuche Uumboldfs *) zu beweisen. Auch bei 
H Ai^KiirMlIiBgt^lir tstnlytiscben Sobslensen ffsbll es anfeeSaer Keint- 
■.■^mm dTieiiiffBhwn^inrkJiehea Vorgiage, nar so viel bleibt ans als sicheres 
Resultat y dass wir hier allein mit cbeniisch-physikalischen Vorgängen zu 
Ibnn habaBf <iewa /vaUstandige Ifiotwiekefaiag Ober iLarx oder lang gelingen 



•h onoria 1 . * 
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der Bildung der assimilirlenSubstiiiizen werden viele Stoffe frei, 
die unter sich oder mit den gleic hzeitig aufgcuoinuienen nirht assimilirba- 
ren SuhstaDzen neue Verbindungen eingehen, entweder ihrer natürlichen 
Vennodtschafl folgend, oder durch Contactwirknng, pradisponirende 
Verwandtschart n. s. w. veranlasst. Alle auf diese Weise gebildeten 
Sloffis Bomae ich Secrete {Materia ^ecreta) der Zelle. Einige von die- 
aiB sind sehr aUganein, so dass sie jeder Zelle xnkomnien, je. B. freier 
8aner8Coff»-^er>wenigstens dam, wenn sie unter beslinnnten Bedingun- 
YCgetäf, z, B; der grfine Farbestoff; andere sind weniger verbrei- 
tet und ihre Bildung häogl noch von ganz besonderen Verhältnissen ah, 
z, B. Coniin, Solanin und dergleichen. Die chemischen Processe dabei 
sind uns noch grösstentheils verborgen. Zweierlei bleibt hier zu bemer- 
ken. Einmal, dass sich nicht selten Secrete bilden, die der Zelle schäd- 
lich A\aren , wenn dieselben nicht durch von Aussen aufgenommene un- 
urganiscUe oder gleichzeitig neugebildete organische Stoffe neulralisirt 
würden , so z. B. Oxalsäure durch defn von Aassen aafgenemmenen 
Kalk, die meisten Alkaloide durch die zugleich erzeugten organischen 
Slkililbi« (Zweitens bilden sieh häufig Stoffe, B. GerbestolT, Harz 
u. $4 w« vjdi^ grosse Verwandlscbafl zun Sanawloff haben and daher 
anek ans der Umgabang der Zelle eine bedenlaide Menge Sanerstoff ab- 
serbiren. ^ »cr.r.r.i..,-. . 

*) Kiorae JHbergensü tpecimen |>. 180 sqq'. 
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Fehlt PS S4'hon hei den einfnrhen im vorigen Paragraphen hesprocheneo 
Verhällnissen an genaue» \ crsiiehen unter genügend einfaehen ^>^hall- 
nissen, um alle Einzelheiten richtig würdigen zu können, so tritt der Mangel 
noch nchr hei den hier sn besprecheBlaft vemkMumnA Vorganges tue 
«■tgegen. Hoeh hat um in Einzelnen Aedeulwigen fwag, m Mch hier 
einzoseheo, dass Alles auf chemisch-physikalische Frocesse hinauslauft. 
Der Hauptgrund der Unsicherheit liegt hesonders darin, dass es der Chemie 
noch nieht gelungen ist, grade hei den Stoffen, die hier am meisten in 
Frage kommen, bei den sogenannten inditl'erenten StofTen, eine genügende 
Einsicht in ihre chemische Zusammensetzung zu erlangen. Bei vielen, z. B. 
SciffiLe, 2Siieker a. s. w. weite num iwar, wie mma iie aM dee B lea w t ee 
Meaamengeselit aneehen kaan, s. B. «oe If € nd It Waiaer, ähcr 
nicht wie sie wirklich zusamneBgeielBt sind, bei vielen > w e i aa man andi 
das Erste noch nicht, bei keinem weiss man bis jelst, wie er wirklich 
aus den Elementen entsteht. Das f.d/lcre wenigstens fUr Einen der 
assimilirton Stoffe nachgewiesen kOniite aber allein die erste Grundlage bil- 
den, um durch Schlüsse und Analogien in diesem Felde weiter zu helfen. 

Alle diejenigen Stolfe , die neben den assimilirten Stoffen in der I^an- 
zeaselle entstehen, nenne ich Secrele. Diese Ebtheilnng habe ich so ehca 
<S. 278) gerechtfertigt. Oh nicht spater noch manche StolTe ans dieser 
Ahtheilong in die der Assimilirten versct/.t werden mUssen , ist noch nicht 
in entscheiden , tbut aber der Kichtigkeit der Einiheilung keinen Eintrag. 
Noch unsicherer bleibt fürs Erste die (Irenze zwischen Seereten und Kxcre- 
len, da noch nieht gewiss ist, ob die Milcbsaflgenisse, die die meisten ei- 
genthOmlichen Stoffe enthalten, zu den ächten Zellen gehören oder nicht. 

Man konnte die ganze Keihe von Sccrettonsstoffen , sn denen alle ei- 
gentfaflnliehen Pllanzenslefle gehören, wieder nach ihrer grosseren edar 
geringeren Verbreitung in der Pflanzenwelt eintheilen. Es bt aber, da 
man weaig oder gar nichts von ihrer Bedeutung ftir das Lehen der Zelle 
weiss, fürs Erste noch ganz ülierfliissigf hier davon sa Sprechen« Wir 
müssen das ganz der Chemie überlassen. 

Ein paar Puncte müssen indcss hier hervorgehoben werden. Die Zelle nimmt 
mit dem Wasser verschiedene Salzlösuugeu auf. Ein Theil derselben sind unor-' 

Sanische, einHieit organische. Von den ersterea bleibt vielleicht einTheU in 
er Zelle beim Verdunsten des Wassers snrilek. Ein TheO sowie die andern 
alle werden auf mannigÜMihe Weise dnrch die chemischen Proeesse im la- 
nem der Zelle zersetzt Daraus gehen nene Stoffe hervor, die wieder ner* 
setzend auf einander und die schon vorhandenen einwirken k<'tnncn. und 
dadurch wird der ganze Vorgang noch mehr coniplicirt. Eines Theils der 
Saizbasen scheint aber auch die Pflanzenzcllc bestimmt zu bedUrfen, um 
durch Neatralisiren die für die noihwendigen Proeesse störenden Säorea 
forlznachnffian. Bei den Oncteen llsst sieh darana das Vorhandensafn der 
grossen Menge von oxalsaurem Kalk erkIVren, von denen die scbSdüche 
Oxalsflure oifenbar in der Zette gebildet, der Kalk aber als saarer kohlea- 
sanrer Kalk von Aussen aafgeBommen bt und sieh mit jener in einem aa- 
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löslichen und somit unschädlichen Salze verhiiidct. Lirbig*) hal eine geist- 
reiche Antleuluug gegeben, dass eine gewisse Quanlitiii von Basen hei jc> 
der Pilanzc auf jedem Standorte conslaut zu seyn scheine. Vielleicht sind 
das fcolcbe , deren die Zeile nicht entbehren kann, um die cheniischon 
Pmcesse in ihr auszugleichen. Kin iiiinliches \'criUillniss mag, nie iui Pa- 
ragraphen angedeutet, auch zwischen einigen in der Zelle selbst gebilde- 
ten schüdlichen Stollen slatlHnden, die sich zusammen zu einem unschjidli- 
chen Salz verbinden. 

Sodann wird hier wichtig, dass sich durch die chemischen Processc in 
der Zelle auch eine Menge Stolle bilden , die eine grosse \ eruandlschafll 
zum Saucrstoir haben. Diese werden, wenn ibnen in der Zelle seihst nicht 
genügender SauerstofT dargeboten wird, denselben von Aussen aufnehmen, 
da nach Daltuns und Graham's Versuchen eine feuchte Membran dem 
Durchdringen von (iasarten kein liiudcruiss in den N\ eg legt. Auf diese 
Weise entsteht eine ganz neue Aufnahme von fremden StulFen in die Zelle, 
die von der eigentlichen Ernübrung ganz» unnbbiingig ist. Bis jetzt ist noch 
nicht zu entscheiden, ob auf diese W eise nicht auch noch andere (jasarlen, 
z. B. Kohlcnsiiurc von dem Zelleninhalt aufgenommen werden. (lewiss 
ist, dass durch diese Oxydation die Stolfe in ein anderes Verhältniss zu 
den schon vorhandenen gesetzt werden miissen und so abermals ein neues 
Spiel chemischer Th.ltigkeiten einleiten künnen. 



III. /'b// der Ausscheidung der Stoffe aus der Pßanzenzelte, 

§. 35. 

Der Endosmose , wodurch Flüssigkcilen in die Zelle geführt wer- 
den, entspricht nothwendig eine Exosmose. Ein kleiner Theii des Zel- 
leoinbnlts tritt heraus. Auch hier ist kein Wahlverniögen der Zelle an- 
zunehmen, sondern Alles, was im Zelleniiihall gelöst ist, wird mit aus- 
geschieden und nur in der Weise tritt eine 3IüdiGcation ein, dass hier 
wie bei der Endosmose die verschiedene Anziehung der einzelnen SlolTc 
innerhalb und ausserhalb der Zelle zu einander sich geltend macht. 

Hierüber ist bis jetzt nur bei Gelegenheit der Wurzclausschcidung die 
Rede gewesen. Erst müssen wir aber fr.igen wie es hei der einzelnen 
Zelle steht, denn nur aus solchen besteht das Acussere der W urzel. Hier 
ist nun gleich klar, dass wo Endosmose ist auch Exosmose stattlinden 
niuss, und das Leugnen der Ausscheidung von solchen, die (wie .\fri/r// **)) 
Endosmose als Grund der Aufnahme angehen, ist ganz unbegreiflich. So 



•) Organische Chemie S. 85 ff. 

••) Physiologie Bd. 2, S. 27 Q'. und 524 II". 



t8S Ij0kf0 VM dtr HbHHMWMMs« 

- irtel versteht sich aher von scilisl, dass hier nicht die Hede djivon scyn 
kann, dass die Pflanze die Eig^enschafl hat, diejenigen Stoffe, die ihr nicht 
brauchbar sind, auf diesem Wege abzuführen, wenn wir nicht eine physi- 
kalische oder dieniidto Omcli« diftr (uangAtm im SliB4«'fiiid« warim 

rie dieie StofTe virrzugHweise mflgetehiedeii werden eoMen.' 6e got wie 
anf eine bettinmie Weise eingeleitete chemraiAe Ptocess, den wir 
Zellcnlehen nennen, nicht Forlo^erührt werden kann, wenn die Zelle niekt 
die dazu niHhijjcn Stofl'e durch Kndosmose erh.Hlt, ebensoji^ut h;irt dieser 
Process auch auf, wenn ihr die störenden Stoffe nicht durch Exosinose 
' oder durch andere pliysikalischc Vort^ilnj^e entzogen werden , aber keinen 
^ Sinn hat es zu sagen, ihr küuie die kraft zu , was ihr schüdlich ist, attszo- 
Scheiden, sclieii jnhelb, weil das eia Unheil Aber sehldlidk 'mid uaebid- 
Hdi Twaesselten wflrde, wat doeh ftlr die Pllanse ohae 6iaa ftt« '-^ 

Die dnrch Exosinose .'iusf;e.schicdenen Slofl^ kftaaea aber in AüBMi- 
blick des Austritts schon wieder darch die ihnen entgegentretenden Hin- 
' fiftsse vpränderl werden, so dass wir vielleicht in vielen Füllen das eigenl- 
»"Kche Pniducl der Exosmose gar nicht kennen lernen. Hierfür spricht eine 
' höchst merkwQrdige Analogie. Der Keimungsprocess verwandelt vermOge 
' 'di^WiiMirl dÜ'^Mrlre in Dextrin, dieses in Zneker und diesen akermab 
'' iH nikirtf^lMri^ dabei wird Kehlenstare entboaden nnd Essigalnre'^ ans- 
geschieden, die sich aber in den Keimen nicht frei vorfindet. In der Gib- 
rang verwandelt der Kleber die Stiirko in Gummi, Zucker und zerlegt die- 
sen in Kohlensäure und Alkohol , wciclier sich leicht (z, B. durch Platin- 
mohr) mit coiidensirlcin SauerstoH'j^as in EssigsSure verwandelt. Gewiss ist 
hier die Analogie so schlagend , dass man versucht wiM , die fehlenden 
Momente durch die Hypothese zu ersetzen , dass auch beim Keimen Alko- 
hol gebildet^ aber sogleieh beim Aaslreten aiit Sanerstoir an Essigsänre ver- 
banden anageschieden wird. ' 
' .\ Zweierlei kommt hier noch in Betradl, was gewiss die Exosmose be- 
Irachtlif h niodificirt. Das Eine ist eine entschiedene Venvaadtschaft /wi- 
scheu Suiiren ausserhalb der Zelle und soleheii. die immer frei vorhanden 
sind, dass sie dieser Anziehun«; folgen können , und zweilens die Anzie- 
' hung, die gleichartige Stolle zu einander zu haben scheinen. Aus einer 
■ ' Flä&sigkeit , die zwei verschiedene Salze in concentrirter Lösung enlhült, 
kann man durch Hiaetalcgung eines KrystaUs der einen oder anderen Art. 
das eiae oder daa andere Salz anskrystaliiairea laaa^n. Ebenso acbeint eine 
, Zelle beatioMüe Stoffe Vorzugs» eise dahin abzugeben, wo sich schon ene 
, grössere Menge desselben Stoffes befindet. Wenigstens erklärt sich so am 
i leichtesten, warum die einen Gumniigang begrenzenden Zellen grade am* 
,. Guniini in denselben hinein absondern. i 
Manches lüerüber wird noch unleu bei der \\ urzci v(»rkiMumen. 



*) Nach Jinequeral. 
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Weon in der Zelle freie Gasarten vorkommen und zwar mehr «lis 
die FKissigkeil nnrj^plösl fosthallen kann, so ontwoichon sie natürlich 
durch die Zellcnwand , die ihrem Austritt kein Hindorniss in den We«; 
legi. Wenn die Flüssigkeit grade mit einer (Jasart gesättigt ist, sn 
konmt es auf die Natur der in der Lnigehuug der Zelle enthaltenen Gas- 
art an, ob nach dem Dalton'schen Gesetz des Gleiehgewiehts der Gase 
ein theilwciser Austausch erfulgt uder nicht. Die auf diese Weise ent- 
kmdeoen Ganrten sind haoptMcblieh Saaersloif, Kobleosäiire uad Was- 




teil Stoffs «rtev fiilduiig von Kohlcnsüm e*)^! ielteiier wie bei iImi Pillen 
.)J|Va$serzertebnn|p nii Ifreiwerden des VVasscrstoHs Dazu kommt, dass 



■lit dem Wasser von der Pflanzcnzelle auch dl«* in demselhen {;rlr»slen Cas- 
arten , nanienih'cli Kolilensiitn«' aufgenonnncn wvrden. S<» finden sich in 
dei-selbeu be»l<1ndig freie (lasuilcD, die oichl immer gleich in andere che- 
mische \'erbiuduDgen eiolreleo, ako frei aus der Zeile entweichen niiitsen. 
iKflier bietea sich nns nur die baiden in Paragraplien genannten Verhllt- 
•tt^aiise dar. Der RrocMS ivird saweUea sehr eiafiwh asArrtea, s. B. bei der 
80 einfach vcgatireiideu ConferveuzeUAi WO nur KaUaMtfore aufgenommen 
and nur SanerstolF in Folge der Wasserzerselaning ausgeschieden wird ***). 
Hier kann die Dalton'sche Austansehiirig der Case nicht wohl in Betracht 
kommen, weil die Qiiantit.'iten nicht dem Gesetz entsprechen. 
^ Den Zelleiiinhail dem Gummi und Zuckerwa^ser gleiciigeselzl ealhiill 
i)^dersett»e ohngenthr 70 VöhmanpnMeata Kablaasiofa, waaa cr*gaaa ge- 
^^siltigt isU Wird diase gebaaden und aiaa aaqaivaleBl« Menge Sanarttolf 
ibfrei, so airilssen ohngefihr 63 Volunen % entweichen, weil nur elwa 6-^7 
-fflFol.Vo V on derselben Flflssigkeit aufgelöst erhelten wurden kennen ; also 
entweichen etwa des X'olnmens der aufgenommenen Kohlens'lure als 
Sauerstolf. Saassi/rcs directe \ ( rsin hc an IMlanzen w eisen nun nach, 
dass grade dies ohngeHihr das \ erhiillniss zwischen anlgenommener Koh- 
lensäure und entweichendem Sauei'sloH' in der Wirklichkeit ist. — Modifi- 
cirt werdea die bastimataa Müsse aüerdiags nach dureh viele Ueiae Ne- 

*) Ver|;l. weiter unten Ix'i di'r l^chiT vom licimen. ' 
• ") Vergl. V. lIumMdt, Flor. Jnb. spec />. 179 sq. 

y.Vty Grai« hierM mdt aatnl .ven PHnthy im Jalir 1773 der ganve Proresa 
der GtaaasMiheidvng and zugleieh das Sanerstoffgas entdeckt. Veii^l. PHtsIley Be- 
ohadMongen and Venmche Iber vencbiedene Gattnngen der Lvft. A. d. Bngl. 
Wien a. Leipsig, ITTS-M. S Tlieile. 
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benumstüncle, indem ein Tbeil der aufgelösten Gasarten nach dem Daitoa'- 
scheu Gesetz ausgetauscht, ein Theii chemisch gebunden werden luum m.uw, 
Mai Demt iks geiHMkMiidt in AUnttigapMMM dmt Ptiast niil «bea 
VerkikrilMiC, «MMt bmhi flMttopt ih MÜMte des Tlu«r«i «af 
Plante fÜberlrlgL Sehr viel complicirter wird «itSiiieli der Vorgaog, wm 
neben dem genannten einfachen Zersetzungsprocess, wie gewiss hiiufif!: «je- 
schieht, noch durch andere chemische Zersetzungen Gasarten frei werden 
und zugleich die in derZelle enthaltenen SioITp (Harze und dergl.) Gasarlea, 
' z. B. Saaerstoff von Ausaea aufnehmeD, um sich damit zu verbinden. 



IV. Gestaltung der assitiälü'ten Stoffe, 

§. 37. 

Dffreh die itwimilirleii Stoib iNlehst die Pflanzenmembran auf eise 
solche Weise, dass sie ebensowohl ausgedehnt wird, also einen grSise- 
m Bnnm nmsehliessi, als aneh in ihren W^lndcn Yerdickl wird. 

Wahrscheinlich ist hier die Ursache des WaehithoBi £e Aanehaag dai 
deiehartigen, wie bei den lUystall, der in eine Flüssigkeit gelegt deneU 
bea die ihn gieiehea TheHe ealaieht and dadareh wachst. Nor lagert nch 
hier der aDgesagene Stoff nicht schichtenweise auf die Fläche des schon 
Geformten ab, sondern durchdringt in halblliissip^em Zustande die ferlipe 
Membran, um sich in ihr p;leichfi>miig zu verlhcilcn , mehr aber in der 
Richtung der Fläche als in der der Dicke sich mit dem schon fertigen Stoff 
verbindend. Deshalb findet mau, dass, solange die Zelle homogen fort- 
wichst; diesell^e nie.eine ^edeotende Dieke ererieht Wir babea gar kfli- 
nea veMSaftigda Grand aazimehnen , das« Ae iSolirte Zelle schon dareh 
Apporftion wadne, viefaaehr deutet Alles daranf hin, dasa hier eine achte 
Inlussusception stattfinde. Eine geistreiche Erartemng bieraber hat 
Schwann gegeben. Dass zuweilen ein Theil der Membran stärker er- 
nährt wird als der andere, ist schon oben (§. 24. u. 25 .> erörtert. 



§. 38. 

Zu einer bestimmten Zeit hört aber die Zellenmcmbran ganz oder 
doch grSsstentheils zn wachsen anf» und die assimilirten Stoffe, die von 
nnn an in der Art gebildet werden, dass sie in eine feste Form übeigs- 
hen müssen» lagern sich in einer eigenan ScUdifc anf die innen Fliehe 
der Membran ab nnd zwar in den sehen oben (|* 16.) belraehtelCB 



*) Mikroskopische Uatersachaageii S. %%% ff. 
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Formen. Dieser Proeess wiederholt sich dann so oft , als noch Stoffe 
gebildet werden. 

Bei der Krystallbildung finden wir , dnsü sich die den Kryslall verg^Us- 
sernden Schichten stets nur in einer bestimmten Dicke bilden , ond wenn 
diese Dicke erreicht ist , die Bildung einer neuen Schicht beginnt. Ganz 
dasselbe finden wir in der I^tlanzcnzelle, nur mit dem L nterscbiede , dass 
diese hohl ist und die Mutterlauge sich im Inncru befindet^ weshalb sich die 
neuen Schichten auch von Innen anlagern. Von der Trsache , die bei die- 
sen neuen Schichten die spiralige Anordnung veranlasst , wissen wir noch 
nicht das Geringste. Nur so viel kann man bis jetzt sagen, dass sich in 
der runden, oder liinglichen isolirten Zelle weder Schichtenbildung, 
noch auch eben deshalb spiralige Anordnung derselben zeigt. Die erste 
Andeutung davon linden wir in den Spirof^yra-arlen^ aber hier ist der spi- 
ralig abgelagerte Stofl' nicht Bildungsstoll' Tür die Zelle , sondern Chloro- 
phyll , welches in dieser eigcnlhümlicben Form auftritt. Dieses spirnlige 
Chlorophyll ist eine nach Aussen concave Kinne und nimmt in seine Höh- 
lung einen wasserhellen Sloll auf, der vielleicht eine wirkliche Spirale ist. 
Doch muss ich gestehen, dass mir die Sache noch sehr unklar blieb. 

Leicht ist einzusehen, dass es ein sehr variables Verh.lllniss seyn muss, 
in welchem die neue Schicht zu der allen rOcksichtlich ihrer Vereinigung 
steht. Das Wachsthum der primäi*en Zellenmembran dauert oft noch einige 
Zeit Tort, nachdem die /weite Schicht schon gebildet ist, und da muss si« h 
natOrlicb diese neue Schicht von der alten trennen, wenn sie im Wachs- 
Iham nicht gleichen Schritt hält. Besteht die neue Schicht, was sehr häu- 
fig der Fall zu seyn scheint, aus einer andern Modiiication des assimilirleii 
Stoffes , oder ist die erste Schicht sehr fest und unlöslich geworden, ehe 
sich die andere bildete, so wird ebenfalls eine weniger enge Verbindung 
beider stattfinden u. s. w. Nichtsdestoweniger bleibt die neue Schicht ih- 
rem Wesen nach immer dasselbe, nur ihre Form wechselt in Folge dieser 
Verschiedenheiten, wie schon oben (i}. 17.) weiter ausgeführt ist. 



39. 

Die in der Zelle enlhallencu Stoffe werden nicht allein zur Aiisbil- 
dong der Zelle selbst oder zur Bildung neuer Zellen 13.) verwendet, 
sondern erscheinen auch unter mannigfachen Aggregalzusliinden und 
Formen als Zelleninhall. Bei den organischen Sloflen gehl das Flüs- 
sige ganz allmälig in das relativ Feste Cnicht eigentlich Starre) über: hei 
den stickstofffreien Substanzen Gummi, üextriri , Gallerte, Amyloid, 
Slärke u. s. w. durch allmaliges Kniziehen des Losungsniillels (Wasser) 
und ähnlich bei den slicksloflhalligen SubsUinzen , dem Schleim. — 
Manche dieser Stoffe zeigen dabei auffallende beslinnul hervorziiliehende 
Schleideo's Bulanik. I. 11) 



GesUilt4)D. Ausser den Kryslallen unorganischer Salze fioden wir in der 
Zelle Stärke-, Inulin- und Sclilcinikdrnchen, j,^rös.sere Gummi- und Uarz- 
ballcn, Oeltropfea u. 8. w. — Am auflallcndslcu bleibt aber eine eigen- 
UuüDliclie Form des Scbleia««, welcher ia iMütiniOiten Zellen der An- 
theridien bei Charaeeen , Moosen , Lebermoose» MDd Fankitetem eis 
ein Spiralfiden mit Wlndongen eracheinl. 

UoMidlidi venKbiadeurtig endhaini dar lahaU der aiaielaea Zelka 

von aiaaai Gemenge vieler »elir- verscJiiadener, flU&biger uod fehler Stafle 
bia zur ErfUlluiig der Zelle durch fast eine« aiMigeo flüs»i§aii odbr Xaalea 

Körper. Aclberisches Uel tulii IWiufig eine einzelne Zeile ganz aus, eben- 
so Harz, oder der noch nicht chciuiscb bcslimnite StolT, welcher rolh. 
bräunlich, oder r.ii-blos eine feste, die Zelle gau7. auüiudeiide Masse Lei 
vielen Aigen biidul {hUtziug's hologonimiccbo Zellen), In den grünen leb- 
baft vegatirendaa ^^attaa Mob wir fawflbaliab Ibigandas. Dia iMara 
Fiidba ist aintf aaatiBHMiebaa eabr sarlaa SaUabt bal^^ 
PMO aasgekleidet (AVV7;///^j>- Amylidzclle, i/oA/*« Primordialscblaocb). An 
dieser Schicht kleben feslere Schleimkömchen und SlftrkekOmeben ; Chlo- 
rophyll gewöhnlich halbllüssig überzieht diese KUnichen oder hängt jenem 
Schleim an, zuweilen wie bei den Spirdgif'a -nrtcn in spiraligen am Rande 
gc:^cklen liändern AufSUirkc kann das Chlorophyll nur abgelagert !>eya 
oder es kann sich wohl im Cbloropbyll aber niemals, aus demselben Stärke 
bOdea. Davi widenpriabt darebaaa die Cheaua (|. iZj 1.). Pen «bn^ 
RaoBi fliUt eine geariMialieb dOnne, ziemlicb ballo FNlssigfceit, ain fleahrii 
▼OB DaxtrUt Zucker und Eiweissl^^sung im verAchicdenstcn Mengcn\-erbllt- 
niss aas. Darin hndeo sich noch oft feinere hulhiliissige Schleimkümcbeo, 
Inulin, ganz feine Oeltnipfchen, und Chlorophyll in verschiedener Verthei- 
Inng : selten dagegen in ganz lebendigen Zellen anorganische Kryst.Ule ^wie 
zuweilen hei Spirogyra ). Von diesen Stollen fcbU aber bald dieser, bsid 
jeaer, oder iit in größerer oder geriageicr Mtagp vorlaadaa. Krystifle 
besonders grossere Mengen kommen gewObnlidh nur neben einer wasscr- 
bellen Flllsdgkeit mit wenigen organischen Stoffen z. B. Dextrin zusammen 
vor. Oele und Harze oft ganz allein. Teber die Gestalten aller dieser 
Stoffe ist schon früher (§. 7, 9, 10) das ISölhige gesagt. Hier will ick 
nur noch zwei sehr auffallende Vcrhäilui.s.se erwähnen. 

a, W'enn man die W urzclfaserii von (blühendem) ?ieoUidium nidus 
irvtV nntorsocht^ findet man zonScfast unter der Oberhaut gcwühoHch drei 
' Lagen tan ZaReas' dia eraia aas Zellen etwa 3 Ual fo lang wie die Ol«» 
baateattin aad abaa sa breil wie diaaa, dia «nreito «ad drflM aai ^Hm •» 



*) Lützing* s Angabe dais sich die Amylidzelle zn jenen 8]iiral%ea BÜDdera 

mit ztTiis-^iMirii T?';!h1. TM znsammenziftie {Phycolo^a generalis S. 49.) beruht luf 
un^ciiaiior Dcobnciiiiing. Der zarte Scbleinäbersof ist neben den spirriigsa Bis» 
dem voUttäudig vorbandoa. 
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langen Zellen, die aber so breit als lang sind, bcsleheod. Nach innen fol- 
geo dann sogleich eben so breite al>cr ',\ — 4 Mal so lange Zellen, welche 
Starke enthalten. Jede Zelle der ilusserslen jener drei I^agen enthüll eine 
längliche u n rege Im.lss ige Masse eines halb festen gelblichen SlofTcs (coagu- 
lirtco Schleim ?) die Zelle fast ganz ausfüllend. Jede Zelle der innern L.ige 
ebeofüllü, doch mischen sich darein einzelne Fasern ; die Zellen der mitt- 
leren Lage endlich CDlhnlten einen sie fast ganz ausfüllenden Ballen einer 
etwas mehr bräunlichen Masse, die aus wenig formloser Substanz, dagegen 
fast ganz ans in einander gevtiindnen Faseni besteht, die denen in der in- 
nern Zellenscbicht vorkommenden sehr ähnlich sind. Diese Fasern, die man 
auf den ersten Rück geneigt seyn könnte für Spiralfasern anzusehen , zei- 
gen bei genauerer Lutersuebung sich einmal ganz anordentlich dorcheiunn- 
der geschlungen und zweitens sind sie nicht solide, sondern derbwandigc 
Ilührcn mit ziemlich weitem Lumen. Oll sind sie uuregelmässig angeschwol- 
len, zeigen kürzere bliudgeendigtc Seileuilste, oft bind sie langveriistelt, 
ihre Enden siud gewöhnlich etwas breiter und besonders in der Nähe 
derselben bemerkt man in völlig regellosen Zwischenrüumen Scheidewände 
aus einem hellgeiblichen (schleimigen?) Stoffe bestehend, so dass sie eini- 
ge! Conferven nicht ganz unähnlich scheinen, lieber die Bedeutung dieser 
eigenthümlichen Bildungen weiss ich gar nichts zu sagen. Als einzige eben 
so isolirl und riithselhaft dastehende Analogie kann man das von GotUche 
in Prei'ssia commulata entdeckte Gefüsssystem anTühren. Hier werden die 
einzelnen Zellen von ähnlichen Köhren durchsetzt, die wie es scheint selbst 
die Zeilenwtfnde durchbohren. In beiden Fällen kann nur Entwicklungsge- 
schichte Aufklärung hoH'en lassen. 

b. In den Antbcridien der Characeen, Laub- und Lebermoose sowie 
der Farnkräuter bildet sich, wie es scheint, in den ganz zarten Zellen der 
Schicimüherzug zu einem Spiralfaden um , dessen Bildungsgeschichte 
noch keineswegs ganz aufgeklärt ist. Insbesondere bedarf sein \er- 
bältniss zu dem zarten SchleimUbcrzug der Zelle noch einer genaueren 
Untersuchung und es möchte auch vielleicht noch die Frage zu entscheiden 
seyn, ob die Zellen, in welchen sich diese Spirall«idcn entwickeln , wirk- 
liche vollständige Zellen oder nur Kemzcllen, d. h. hohl gewordene Cyto- 
blaslen siud. Die besten ueueren Untersuchungen darüber sind von AVz/.'-e//*). 

V. Bewefruni^ des Inhalts der Pflanzenzel/e. 

§. 40, 

Wir finden in der Pdanzenzellc eine doppelte Form der Bewe- 
gung ihres flüssigen InhalLs, über deren Ursachen wir noch gänzlich 
im Dunkel sind. In den meisten Pflanzen aus den Familien der 

•) Schleiden and Nügeli Zeilschrirt fiir wisscuscüalHicljr liolaiiik. M. \. 
Hea. 1. S. 16S ff. 



Characeen, Najaden und Hydrocharideen ist in jeder Zelle ein 
einfacher an der einen Seite aufsteigender, an der andern Seite 
aktieigender Strom einer durch Farbe, Consiatenz (Schleimigkeit) 
nwl UnlSiüeblKttt in wüsierigen Flüssigkeiten von dem übrigen wasser- 
hdlmi Zellensafl yersehiedenen FlOangkeit zu Mmcfaten, die in einiges 
besonders dadureh sichtbar wird , dass er die im Safte enthaltenen Kö- 
gelchen (StürkemeU, Chlorophyll, Schleim ii..f. w.) mit fortführt, mei- 
ttena aber aaeh fifar sieh dantlioh geang erkaoat wird. 

Am besleii ist die Bewogong i> den NileHa^nim^ ia den Wnrzelhaa- 
raa von Hydrocharis morsus ranae und in raiUtnerit tfirmUt za boa b ach- 
ten. Alle drei haben ihre Eigenthümlichkeilen. 

Bei Nitei/a ist der strömenden Flüssigkeit .sehr viel , so dass nur ein 
schmaler Streif in der Zelle zwischen auf- und absteif^endem Strom in re- 
lativer Ruhe bleibt. Der Strom ist stark und rasch und reisst bedentend 
grosse StärkekOmchen mit fort. Er ist aieht vonkoamMB der Aza der Zaie 
parallel, toaden ichaeidet de in «faiem Ueinea Wiakel. Wo zwei ZeHaa 
tafammeagreBzeo', haben die an der Seheidewaad veriaafeade« Ströme 
eine entgegengesetzte Riehtnng, daher liegen in der gaazea Pflanze die 
anfsteigenden Ströme an einer Seite und zwar bilden sie wegen ihrer schrl- 
gen Kichtung eine Spirale ; ebenso die absteigenden. In der frühesten Ju- 
gend sind die Zellen völlig durchsichtig, später wird dies gestürt dadurch, 
dass sich eine Menge mit Chlorophyll aberzogene Körnchen an der Waad, 
grade da w fie Strtme sind, in engen paraHelen Reihen aoordnea and 
nar aa beiden SeHea den Uefaien Ranm zwischen den Strömen fireilamea. 
Unterbindet man vorsichtig die Zelle , so stellt sich ia Rarzem der Strom 
in jedem unterbvndenen Stücke wieder her. Schneidet man die Zelle durch, 
00 fliesst die circulirende Flüssigkeit nur an einer Seite in dem der OelT- 
nong zugerichteten Strom aus, die andere FIflssigkeit vollendet erst ihren 
ganzen Lauf durch die Zelle, bis sie ebenfalls zum Ausiluss kommt. Was 
dem Leben der Pflanze schädlich ist, schadet anch der Safibewegung , wm 
jeaes eihSht, belMert aaeh diese. Gaaz gleich Tarhalt sieh die Sache M 
CäärOt nur ist hier die Beobachtung nicht so leicht. Bei keiner Pflanze, 
die sonst noch Gircnlation zeigt, Bndet sich das Zusammentreten der Strom- 
richtungen zu einer aufsteigenden nnd einer absteigenden Spirale. Bei 7/^- 
drocharis ist wegen der volligen Durchsichtigkeit der von Natur isolirlen 
Haarzellcn der \\'urzel die Beobachtung ausnehmend leicht. Bei FalUsrirrid 
(91,92) niuss mau freilich immer erst das Blatt derFlSche nach spalten, uue& 
zur becpiemeaBeobachtnng dnrehsichtig genug zonmchea, aber dies Ihot dir 
Bewegung keinen Eintrsg, denn in wenigMfaintea zeigt sie wieder ihre vorige 
LebeadigfceiL Hieristdie cireulireadaschlahaigoFlassigkeitsebr gering und 
bildet nur einen ganz dünnen Ueberzugan zwei gegenfiberstehenden Wänden, 
hat aber Gewalt genug, die ziemlich grossen meist flach linsen fV)rmigen 
mit Chlorophyll überzogenen Kümcben mit fortzuführen. Bei N<{jas m- 
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jor nni CauUma fragt/is, im PrnchlsUel der Jungerniaonicn (narh Mrnr,,) 
sind die Bewegongen ganz Ihnlich. Am schwierigsten ist die «eobachiuiig 
bei Stratioies a/oides, und bei oft wiederliolten Untersoehnngen an allen 

lonmn^rfort-arten ist es mir nur zweimal gelungen, wirkUch die Bewe- 
gung; 7.11 .sehfii : leider ),al,e ich vergessen, die Arten zu bemerken. 
_ Beijlt-r allersor-faltig.feti rntersiM lMin- mit d.-n besten Inslrunienlen 
mir nicht gelungen, eine Sj.iir >nn seliwingcnden Wimpern als IV- 
^^^^S^^S aufzulinden, auch ist es sehr nrnval.rsclieinlii h , dass 
mA» Odttiren. Wo dieselben bei Thicren und Pnanzen aufgelunden >ind, 
mcheinen sie als ForUülze der Zelle nach Aiiscen, nirgends zeigt sich eine 
^|Ml^ derselben mi Innern der Zellen. Diese ganze Art der Girculation 
scheut überhaupt ein durchaus der vegetal>ilischen Zelle eigenlhOmliches 

M. jf. Srbnitt parallel KlUche aus dem Blatte von / a/iüneria tpirahs. In 

ylli. 1 , '1'" ''n ."'.^ """" Ssftslrom, dessen beobachtete Rirhtunfr in jeder 
ZeUe durch drn Ple.l be/.richnrt isf. ^M„ ,1,.,. S, il, In deu Zelirn bei 6. die den dureh 
jWSchmtl geollnetcu Luflranal von der Seite begrenzten . si. ht man nur di.- xnnl.-.r 
i/i« ^'^.^^^^ !" iwnwn Breite. Der «ehr Kelalii.ii.se CyloMasi eiiTul.n .in 

öirome mit. B. zeipl zur ErIHnlerunK deosclbeo SchniU im Grundriss. 

-k.JSk*''" ^t^i' l^" '- ^'■'■^:'■':^^<•rl. Dir Di- k.- drs Stromes 

«eitolR noch die Dakr der dopjH-lleii Zcllenwand; die liinKÜcheii .sehrolTirten I.Ür 
pepcften sind die vom Strome rortgeflihrten linsenninnipen Chlorophx llkörnehen , /u- 
peich ist Ihre V ers. iH. dcne Gestalt und ihre verschiedene Lac« in der circulireuden 
rlu48igkeil auügedrüci.1. 
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Ph<1noiueu zu scyn und mit ihrer ausgebildeten IndividnaHtät zusammenza- 
hängen. Alle genannten Pilanzen , bei denen die Circulation mit Sicherbeil 
Lcobaehtel ist, sind in Wassfer lebende oder doch sehr die Feuchtigkeit iie- 
beadft Pflanea aai sehr niedrig steheadaa FaniKen, derea Zellea «im 
grosse SelbslsliaJigkeit «eigen, so Au» eiazeine aiigesduüNeae Stfckchea 
der Pflanze (z. B. von den ßi.ltlern der raliisneria) oft noch Monate la^g 
lebendig bleikea*. Die angeblichen itbniichen CircalatioDeu bei hOherea 
Landpflanzen niuss ich voHUufig dahin p^estollt neyn lassen, da es mir aie 
gelang, auch nnr eine einzige hierher <;ehürige Beobachtung zu machen. 

Geschichtliches und Kritisches Im Jahr 1772 entdeckte 
nonaventura Corti die Circulation des Safles in einigen Charen und in 
CauUnia fragilis {mia piatUa, wie er sie besUindig nenntjund dehnte diese 
Beobaehtnagen aaeli aaf viele Laad- nad Wasserpflaaiea aas, derea Be- 
sUmmong jetat grSssleatbeils aamllglieh bt. Fantttna bestUigte diese bu 
deckungen und lüirte zugleich einige IrrlhBaier auf, in die Corti anDlng- 
lich verfallen war. Beide MAnner hatten so genau beobachtet and so viel- 
fach experimentirt , dass die Folgezeit nichts Wesetitliche.s hat hinzufilgeo 
können. Ihre Entdeckungen wurden aber in der Zeit der sammelsflchligen 
Linne'schen Schule so ganz vergessen, dass C. L. Trevi'ranus erst 1807 
die Bewegung des Saftes in den Charen, ^mici 1819 in CauHma aaft 
Nene ealdeckte, wosa spller Meyen die andern genaanten Ffiaazea hbn- 
f&gte, nachdem Barkel die Gerli*sehea Sdwiftea wieder aafgefbndea lad 
auf ihrea lahall aafineiksaai gemacht halte. 

Dea aagebBchea CortTsebeii Beobaefataagea Iber LandpflaoMB iit| wie 

gesagt, nicht nachzukommen. Meyen*) sprach früher viel davon, dsss er 
sie alle bestAtigt , ohne sich eben sehr aufs Detail einzulassen, wobei ich 
n.'irolich bemerke, dass er die im folgenden Paragraphen beschriebene ße- ! 
wegung damals, als er seine Phytotomie schrieb, noch nicht kannte, oder 
doch nicht unterschied. In seinem neuesten Werk **) übergeht er sie mit 
einem, wie es scheint, klugen Stillschweigen. In seiner Preisschrift gieht 
Meyeu aa, dass er die Belegung aacfa an Pistia SinUhta beobachlet hst 
Vielfach hat Meyen und Aadiere die hier beschriebeae Cireatatioa mi der 
fblgeadea venrechselL 

Certe» aeho« voa AhAbmI widerlegte Anskihl, daai eia« geh a i d a w tt d 

in der Zelle den auf- nnd absteigenden StroM schiede , ist spiter oft wie- 
derholt, aber leicht als falsch zu erheanoi* Die von Amici^ Dutrocket 
nnd Andern vorgetragene Phantasie von einer galvanischen Bewirkung der 
Bewegung, wobei die Reihen der ChlorophyllkUgelchen in den Charen die 
Kette darstellen sollten, ist eine unwissenschaftliche Spielerei mit biiiken- 
dea Vergleichungen. Sie widerlegt sich einfach dadurch, dass an der kei- 



*) Meyen Phjrtotoaile S. 18t. lieber die neneslen Fortschritte der AnstOBif 

nnd Plivsiolof^ie. Hnrlcmcr PriMsschrift 1830» S. 165 nnd an andern Orlen« 
**) Physiologie Bd. 2, 8. 206 ff. 
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«enden Chnra die Gircobtion froher vorhanden ist, als die Kttgelchen ond 
ihre Anordnung. 



In fast allen ihrer Lagerung oilier lioabOdang iiacli se^r seibs|stiin- 
di^en Zollen zeigt sich ein eigeiilhiinilicheB Systenn Ueiner TieUach ver- 
äsleller anasloniosircnder vSlrömclien einer seilienm^^ mfl IldlNStt^ dttn- 
keln Körnchen gemisclilni iniissigkeit, wolche von dem immer «gleichzei- 
tig vorhandenen lohliislcn ausgehen und zu iiim zurNckkclircn , die 
iniere Fläche der Zellenwand hcdccken , oder i|iicr duicli die lliililung 
TOB einer Wan<l zur andern laufen , ohne sich mit der übrigen meist 
iTuserhelleD ZelleoQössigkeit za vermischen. 





'1 

Bis jetzt fand ich diese eigenlhümlichc Form der rirculation hei vie- 
len Kr\'plogamen . z. B. .IrUhja inolifera , Spijn^ijia und andern 11\ - 
, pbomyccleii und (lonli r\ eii , Ix i la-sl allen llanif^ebildeu der Thancro- 
,i gamen die ich bis jetzt unlersuchl habe, z. D. Solanum tuberosum , hei 
vielen Sporen, z. B. Equisetum arvense^ und PoUenktfmem, z. U. 



y^ifjL die Riqifttlifel IS. 

89. Längsschnitt durch den Staubweg einer Campanula senkrecht auf die 
Ml st»ei Haaren. Das eine a in voller Anshitdnng teipl im Innern drcaMireade Fläa- 
4gMt|.«* MIM-Ist eingfsham te «ine Schci.lr von abgesonderter Gallerl». Dm an- 
Im (») jMt aelMn Inhalt vwtorea nad iü io Folge denen eiogefltilpf . 



Digitized by Google 



Oenothera grandißora im jüngeren Zustande, bei fast alleo jüDgeren En- 
dospcriuzellen, z. B. NupAar luteum y besonders solchen, die später wie- 
der resorbirt werden, z. B. Ceratophyllum demersum^ in fast allen Stigma- 
papilleo, z. B. bei TVIqmi GenuriamM* im den leckere« ZeUea aaj%«r 
Fiüdite in jlngeren Zoetaade, s. B. bei Pnmm, äamettkM, k 4er «u in 
SaameBstriegeo entstandenen Pu^m*), z. B. bei MamiUarim% selteaer ia 
dem lockeren, saftigen Parenchym mancher Pflanzen im jDageren Zustande, 
z. B. Tradescanh'a rosea. Ich vermuthe sie aber in allen Pflanzenzellen, 
so lange der Cytoblast noch lebenstbätig ist. Im Ganzen habe ich bis jetzt 
mehrere hundert Beispiele aus den verschiedensten Familien heisam- 



Ale leicht so coetrolirendei Beifpiel wihle ick Uer die 

überall zu bekommendeo Frflekle der Symphoncarpos raeemont 
<Sciuieebeere, 93) oder einer Mamillaria. Jede Zelle ist hier 
ganz isolirt, mit einem farblosen, klaren Saft erfiillt. An einer 
Stelle der Wand klebt ein scharf umschriebener schwach gra- 
nulüscr, mit einem scharf gezeichnclcn Kernkörperchcn verse- 
hener Cytoblast. Der Cytoblast ist stets mit einem kJeiaen 
Hef der gelbBcben, ickleimigcn, dickt ait Uebea dnaklaB 
KdmcbeB erfUhee PlOnigkeit ningekeBv veii iboi ms gebce 
StrOmchen von verschiedener Breite und verschiedener Tiefe ; 
am Rande, also von der Seite betracktet« ficht man sie oft b 
deutlichen kleinen Wellen fortrQcken; in einigen StrOmchen 
ist die Richtung vom Cy toblasten abwärts, in andern zu ihm 
hin. In ihrem Verlaufe verästeln sich die StrOmchen vielfach 
nnd anastomosireB unter einander ; hier nur selten, hfa, andern 
nianm kiaflger, fanfen einehe StrOmebeD faer durab du Vmmm 
der ZeDe^ en sieb auf der andern Seite mit einem anders Sireai 
zu verbinden. Maecbe SMMkea sind so fein, dass sie unter den 
stärksten VergrOsscningen wie eine Linie ohne alle Breite , nur durch 
die einzelnen Kürnchen etwas knotig erscheinen. Zuweilen bricht 
ein Strömchen plötzlich ab , indem das vordere StQck abläuft , dann 
bildet sich am Ende des noch vorhandenen Stttckes ein kleines Trüpf» 
eben der FlOssigkeit, lea drni nacb eie^er Zeil der Stven bi der ai- 
len oder einer neiMi Riebting licb ferteelzt eder aoeb iwei eder nekrare 
StrOaicben in neaer Richtung hervoi|;ebee. Hlerven zeigea nUe flbr%en 
Zellen nur unwesentliche Abweichungen, von denen die iateressantest« aecb 
die bei CenUopAylium**) iaL Momente» welcbe beim nkOnAigen VeiMck 




*) Man veifl. dl« Rnp fsrCaM Fig. 7. 

. **) Siehe meine Beiträge zur Kenntnias der Ceratophylleen In der 
II. (1837) S. iVI ff. Botanisehe Beiträge Bd. 1. S. 213 ff. 



Liim&m ML 



93. Eine einzelne freie Zelle ans der Beere von Symphoriearpos racemo*0, Bit 
Cytublasien un^ aetsfünntg verästellen ~ 
die Pfeile gaas geann angegshea ist. 
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einer Erklärung der in beiden Paragraphen beschriebenen Bewegungen zu 
berücksichtigen seyn werden und vielleicht zu einer Erklärung leiten können, 
sind : die Endosniose und Exosmose, die noihwendig eine Bewegung des Zellen- 
iohalts irgendwie bedingen müssen ; dann die bestfindig umbildend wirkende 
Natur des Cytoblasten, femer die eigenthüniliche Natur der circuliren- 
den Flüssigkeit , ihre Unniischbarkeit mit dem wässerigen Zellensaft und 
ihre grössere Adbiision .in die Zcllenw.'indc , sowie ihre grössere Cohäsion 
io sich. Bis jetzt sind wir freilich noch nicht im Staude, aus diesen Ele- 
menten etwas Brauchbares zu coostruiren. 

Soweit sich mit Sicherheit darüber urlheilen läs&t, erscheint die circuli- 
rende Flüssigkeit stets als Schleim (Eiweiss?). — Wenn man Zeilen, wel- 
che die hier oder im vorigen §. erwähnte Circulation zeigen, mit Alkohol 
oder Salpetersäure befeuchtet, so zieht sich der Schleim, indem er coagu- 
lirl, zusammen und man bemerkt, dass er in einer dUnneu Schicht die ganze 
Wandiläche überzog und dass die Strömchen nur dickere Streifen Schlei- 
mes sind. Aehnliches findet in jeder Zelle statt, die noch jung ist. So- 
wohl in diesen als in den Circulation zeigenden Zellen coagulirl häufig der 
Zelleninhalt von selbst in Folge der chemischen V^orgänge in der Zelle und 
zieht sich dann freiwillig von der VV^ind zurück. Bei verholzenden Zellen 
verschwindet allmälig der Schleim. Auch durch lod lässt sich an allen jun- 
gen Zellen der SchleimUberzug nachweisen. Sollte derselbe nicht immer 
Bewegung zeigen? Welchem Pflanzenanatomen könnten die zahllo.sen 
Psile entgangen seyn , wo in Zellen vom Cytoblast aus Schleimfäden sich 
strablig ausbreiten? So oft ich diese Zellen in frühem Zuständen unter- 
sachte, ist es mir nie misslungen bei der gehörigen Ausd<iuer die Circula- 
tion in diesen Schleimfäden oder vielmehr Schleimströmchen aufzufinden. 
Häufig ist jener Schleimüberzug so wenig granulös, dass eine Bewegung in 
ihm gar nicht zu beobachten wäre. Sollte nicht jene Bewegimg ein ganz 
all^^emeines Phänomen seyn und mit der Assimilation der stickslofllialtigen 
Substanzen aufs Innigste zasamnienhängen ? 

Geschichtliches und Kritisches. Entdeckt wurde diese Form 
der Saftbewegung 1831 von Rob. Brown an den Siaubfndenhaarcn von 
Tradescantta vir^inica*). Slack^ Meyen und Ich vermehrten insbesondere 
die Zahl der Beispiele. Meyen meint, in den Zellen der Haare von Trade- 
scantia virginica sey ausser jenen Saftströmen nusLuft enthalten, was aber 
durchaus falsch ist ; dass er Rob. Brown eine ähnliche Behauptung unter- 
schiebt**), geht nur aus einer falschen I'eberselzung de«» Englischen her- 
vor, Bob. Brown spricht nur von der den Ilaaren adhärirenden Lull. 
Slack\) meinte, dass in den Ilaarzellen bei Tradexrantia n/f^/nira noch 
ein Scblaach eothalten sey und dass die Slrömcben zwischen seiuer \\'and 



*) On the sexual Orf;. etc. in Orcfiid. and Asrlep. p. 712. 
•) Physiologe Bd. 2, S. 244 IT. 

f) Transactiont oj the tociety of artt etc. f 'ol. 19 (1833). 
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and der der Zelle sich befeinden. Genaue ITntersnrhnog r.v'iy^ letcdt die 
Falschheil dieser blossen Fiction. Nur hiJchst oberflächliche Ucobacbtang 
oder höchst mangelhafte Mikroskope kr»nnen es erklären , wenn Schultz *) 
diese StrOiuchen auf die Ausseowand der Zeile in ein eignes Geßlsssysleni 
(ImIm iF'SUff Afffisö tontMuttf^ vwmUI. Mfaw 6hirfgv ■■llMi4ttia^ ÜMJk- 

flogleich die UaoK^idtfceit eines solchen Gef^systems beweisen. Meytm 
schreibt die fiewegong nicht der Flüssigkeit, sondern den roa 4enelbee 
fortgerissenen Kflmchen als Selbstthfitigkeit zn. Mir scheint das eine <;!inz 
grundlose Fiction zu seyn , die bei Meyen **) daraus hervorgegangen ist, 
dass er in einigen Fällen die Flüssigkeit fibersah. 

Den ganzen Streit Aber die Existenz dieser wie der vorigen Bewegoog 
•hergehe ieh ab giodiek Mfliquirt ; wer hmflgea Tage» Mch dctaa mi- 
M^ Iii n aUea phyiiologifebea Beolwelitugeii v0Vg ■aflUg. 



Dltf im §. 39* 8111 Esdo'CFwttDteB Sjifanlflllleii !■ ^en AnlbsiMics 

der Cbamceen , Laub-, Lebermoose nnd Famb^uler zeigen wenigstens 
in Berührung mit Wasser eine cigeulhünilichcBcweguug, der hauplsät hlich 
eine Drehung um die Axe der Spirale zum Grunde liegt und welche sich bei 
den freien Fäden zunächst (nach dem Gesetz der archimedischen Schnecke; 
in eine fortschreitende ver\^'andelt , sich aber noch mannigfach nach der 
verschiedenen Weite und dem verscbiedenea Durchmesser der Windwi- 
gCB modificirl. 

Die im Paragraphen erwähnte Bewegung ist bis jetzt noch eine der aof- 
fallendstea und räihselbaftesten Erscheinungen in der IHanzenwett oebea 
den AoflreleB der beweglichen Wimpern» Bei aekhea Phtaqem irt Mr 
gar s« leicht «ogezflgelte Phaataiie bei der Hand, die Liehe« «aaircr 
Kcnntniss , uueingedenk des pauUaitehen Kathartikoas : »^All anser Wissen 
ist Stückwerk,*'' durch sogenannte geistreiche Aasicbten auszurüUen. V.^ 
ist deshalb auch früher hierüber viel zusammcngefabelt worden. Mao 
kann daher nicht vorsichtig genug seyn , wenn man scheinbare Analo- 
gien andeutet, dagegen sich zu wahren, dass Niemand dieselben für wisseo- 
• sehaftfich begrifaidele Auiehlea aaBehaote ood daraof weiter bane- leh siebe 
es ihr Brich immer vor anf diese Spiele der geschäfligeo Phaotaaie soviel 
wie möglich zu vermchteo, lieber meine UnwisMnheit ngeslähsi wd Are 



*) Flora 1834, S. m «ai eelae peiiaer FfeelM*rift.ihDr die Gfileee. 
**) Pbyaioiagia Bi. S. »>4a4 eonst aa «Maa MleB. 



* 
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Uovernieidlichkcit ans der Sache selbst nachzaweiscn. Es fehll bis jelzt nn 
nichl raehr als an Ailcni um Uber die fragliche Erscheinung ir^nd eine An- 
sicht zu habeo. Zanilcbsl kennen wir noch nicht einmal die morphoiop.sche 
BedciituDg der Organe^ in welchen sich die zarten Zellen mit Spiraintden 
entwickeln, Uber die Entwickeiun;^ der Zellen wissen wir noch viel za we- 
nige ebenso wenig oder noch weniger über die Bildung der Spiralf^den, die 
chemische Natur der Spiralfiiden können wir nur noch sehr unv'ollstäodig 
wahrscheinlich machen. \om 3Iechanismus der Bewegung selbst wissen 
wir grade wenig als \on dem der sich bewegenden W impern , von der 
Ursache der Bewegung, von der bewegenden kraft grade so viel wie ton 
der Zusanimenziehung der Priroitivfaser des Muskols, von der Bewegung des 
tbierischen Saamenfndens, so wie der schwindenden W impern an ihierischen 
nnd pflanzlichen Zellen, d. h. absolut gar nichts. Eine Vergleichung dieser Be- 
wegung mit der der Himmelskörper ist aber eine g.'inzlich verlchlle , denn 
der Anfang der Bewegung fällt bei den genannten organischen (lebilden in 
die Zeit, bei den Himmelskörpern aber nicht, deshalb geht nus hei letztem 
die Frage nach dem ersten Anstoss (der Tangcnlialkralt) gar nichts an, 
wohl aber hei den organischen Gebilden. Alle diese Bewegungen fallen 
ganz in dieselbe Kategone wie die im folgenden J\'iragraphen zu erwäh- 
nenden. l>uwissenheit und Geistcstrilgheit nennt sie ein „Urph.'inomcn''. 
Besonnene und gediegene Naturforschung erkennt ihre tempor.'ire Bc- 
schr;inktbcit in dieser Beziehung, sowie die bestimmte Aufgabe an fernere 
ThätigkeiL 



§. 43. 

Wenn in einer Pflanzenzelle eine Menge sehr kleiner Körperchen, 
gleichviel ob organischer oder unorganischer Natur, z. B. kleine Sliir- 
kemehlkörnchen , kleine Kryslalle u. s. w. , in einer nicht zu dichten 
Flüssigkeit vorkommen, so zeigen diese gewölinlich eine zitternde IJowe- 
gung (Mülecularbewegung genannt), deren Ursache uns noch uubekunul, 
aber auf jeden Fall keine mit dem Leben der Zelle nolliwcudig und aus- 
schliesslich verbundene ist. 

Mau hatte zwar schon früher einige hierher gehörige Beobachtungen 
gemacht, aber entweder gar nicht beachtet, oder doch nicht verfolgt. Erst 
Hob. Brown ') im Jahr 1S27 fasstc die.se Erscheinung im Zusammenhang 
auf und vollendete auch sogleich die 1 ntersuchimg so vollständig, dass fast 
nichts hinzuzufügen blieb und Meyerrsche Befangenheit in vocgefa.sslen An- 
sichten dazu gehörte, um hier noch von einem vitaleq Phänomen zu spre- 
chen ••). 

Alle hinl.'inglich kleinen Körper, gleichviel ob organisch oder unorga- 



*) Vermischte Scbrifleii heraus^;, von IVeet v. Isenbeck. Bd. 4, S. 143 II. 
") Ebendaselbst Bd. 4, S. 3G7. 
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nisch, zeigen in einer nicht zu dicken FlOssi^eit snspendirt eineeigenthQm- 
liche osciüirende Bewegung ohne bedeutende Ortsverändernng. Bei fast allen 
PawsMifiadei naaBaupieledavMi oi 4tm H Atii^ilfifih SlirtaMUblr- 
Mra,KryilanaiB.t.w., gMchfSd •h lie— eh 46r MIe ebgeseMniei tim 
«dm frei gemacht sind, wenn nar die PlOssigkeit sie sn8pendirtaAtllnlH% 
so dass sie nicht zu Boden sinken. Eine solche FlQssigkeit ist vor au gsweise 
der Miichsafl und der Inhalt der Pollenk<(rner, deshalb beobachtet man hier 
auch am öftersten und leichtesten diese Bewegungen. ZuHÜlig wurden diese 
Bewegungen grade in den letzten Theilen zuerst bekannt, weil man diesel- 
ben Öfter ond genauer uatersucbte , als gewöhnliche Zellen , und sogleich 
war aMli 4Üe PhnlMie gMehlfüg, imaM alMai wiafcgMtfca flyiiaB» 
aaftwhtaea, Oitaa Bewcg M g w siM teiaaJiri Sdid^l« ^aat wir tf^ 
cnlativen Köpfen mit vegetabUischea Saamenthierdieii hMcfcaakt aiadL Im 
hoffen ist aber, dass wir bald wieder davon erlOst werden , wenn so tme 
und nflchterne Beobachter wie Früsehe*') ond Näge/i**) fUr die Pflanzen, 
und Röllikvr***) filr die Thiere den Saamenthieren so gründlich den Krieg 
erklären. Dass die angeblichen Formenveränderungen der kleinen längli- 
eben, balbmoBdfbnnigen Slärk«k4to«cben bei den Onagrariea auf Tloaebiiag 
iat M •■AMrittaaer lauk vamrfbeihlMer Bedbaehmg leiebl a 
<fffc— laa. VoB cinar vitaleaBriebefaaag Im—achaa <wh att aicht die Bade 
seyo. weil die Rew^angen anch in weingeisUger lodtinclar (aia afciatolBl 
Gift für alles Pllanzen- und Thierieben) unp^estOrt fortdauern, wovon man 
sich Icielil iiher/.cu«?pn kann und was von Fritsche (a. a. 0.) mit bekannter 
Gründlichkeit für eine grosse Anzahl Pflanzen ausgeführt ist. Nur der, 
welcher in Vorurtheiieu befangen überall nach Wunderdingen hascht und 
baaoaJara, weaa aiehl wamaad aad lahaad aiaa gaaaada Natarpli Uai a p iie 
aar Seite atebt, kaaa ia dem gaai aatiirlicbea Voritaanaea dieaea gaaz all> 
gemeinen physikalischen Phänomens in dem laballa der Pollenzelle etwas 
Besonderes finden und durcb Phaataaiea die Leere aaaflillaa wailea« die 
ihm von der Natur gelassen scheint. 

Ueber den Grund dieser Ersrheinung wissen wir durchaus gar nichts; 
man hat vorläulig kleine elektrische Spannungen und Ausgleichungen in 
Folge chemischer Processe zur Erkläraag vorgeadilagen. Besser ists 
za warlea aad aeiae Tbitiglieil aaf etwaa Aaderea sa werfisa, ab Dtt gaaa 
oazailigaB aad baltaqgaloaea Fidioaea aich nad Aadera die Zeit s« verdeAea. 

« 

VL Btmegmigen ier ^maauuBm, 

§• 44. 

Bei den Sporenzeliea einiger uiedrigea im Wasser wacbsendeo 

Ueber dea PaOea. St Patanbafg, 1837. Ana daa ifdai. 4» TaimK. /«v* 
dn »e. dt St, Feitnb* beaaaden abgedrockl S. 24 ff« 

") Zur EntwiflklaagaBesehicbte des Polleaa bei daa Pbaaaiagaiaaa. Zirieb 18IS. 

*") Beiträge zur Kenntniis der GesehlechtsvcrbKitniMM aad dar flaamiiaWllig 
keil wirbeUoMr Thiere a. a. w. BerUa, 1841, 8. 49 ff. 



Digitized by Google 



m 



PO^mzen zeig^ sich eine Zeitlang, nachdem sie die Matterzelle verlassen, 
zuweilen schon einige Zeit vor ihrem Aastritt eine dor Molecularhewe- 
^Bng iholiche Ortsveränderung, nur mit dem Unterschiede, daas hier die 
Bevigugtn bcifteslMte «ad, «ad dnrck Mliwiageiide Wisf« her- 
wnsracii wwwB«> 

■irg^eiidt ist «ni Mangel an gesunder NatorphUMOpliie aehr phan- 
laZt worden , als bei dem gedachten Phänomen. Die Sädie wurde oocli 
verH-ickelter dadurch, dasi in frilhcren Zeitea eine Meage von angeblidien 

ThaUacheo durch uii> otlkommenc Boobnchtung gradezu gemacht Warden, die 
wirklich nicht e.xisliren. Mcyvn *), dem wir eine sehr llcissij^e Zusamnion- 
stellung aller hierauf bezüglichen Angaben verdanken , sagt in der Ein- 
leiUing, er äähe sich genüthigt, die Thatsachen mit Kritik auszusuchen, 
gekt aber nneyier so krilikiM wie mOgUcli sn Werke. Zwei Unaclien na- 
dhen die liieren Beotiaditnngen yrnklmgenkemM, Jgürdk, Ifr^rngtl^ fVUkt^ 
^gßi' Chantrans und Andern vOllig unbrauchbar oder doch sehr ^ erdUcb« 

eiunal dass sich die genannten Beobachter nicht genügend der Identi- 
tät der ruhenden nnd sich bewegenden Körperchen versicherten, und zwei- 
tens, dass sie nach dem damaligen Stande der Wissenschaft und der Natur 
ihrer Instrumenlc gar nicht fähig waren, wirkliche Infusorien von den klei- 
^uen Sporen der Couferven u. s. w. zu unterscheiden. Man konnte auch 
naek das hinznfilgen, dass bei den Conferven gar Vieles ab Sporen a^ge- 
ssken ist, was nnr Zellenlnhait war, s.B. Stärke, ChlorophyllkOmer u.s. w. 
nd was daher sehr natürlich unter Ümstflnden die Molecularbewegung zeigte. 

Als Beweis, wie begründet diese meine Skepsis ist, will ich nnr bemer- 
ken, dass ein Mann wie Kütsing y der 13 Jahre mit dem ausdauerndsten 
Fleisse die Algen beobachtete, doch in seinem ganzen Werke nur drei 
FäUe anzugeben wagt, bei denen er das in Frage stehende I^häuomen selbst 
keobaditele. 

„ -«Als siehere nnd kranddiare Thatsaehen bleiben nuf wenige Beobachtnn- 
gn stehen, wo heobaebtet wurde, dass die Sporenzellen anslralen md sich 
bewi^len , dann aber zur Ruhe ttbei^;ingen und keimten. Letzteres ninss 
insbesondere für die Ultereu Beobachtungen nothwendig hinzugefordert wer- 
den, weil wir auch Errahriinp;en über das wirkliche Vorkommen von ächten 
iofusorien im Innern der Confervenzellen besitzen. Bei einer solchen ern- 
sten Kritik, die uns allein vor Träumereien sicherstellen kann , bleiben mir 
van den hei Mfyenr(k, a. 0.) nnd spfiter in seiner Physiologie nnd den lah- 
fesberiehten anfgdlübrlen Tnlsachen nnr sehr wenige stehen, die sich alle 
aof Sporensellen beziehen , tbeils bei Conferven , theils bei Fadenpilzen. 
Dan kommen noch einige neuere Beobachlongett von Umger **), Kütasütg ***) 



*) Bob, Brown, Vennitehte Sckriflen. Herausgegeben von iV. v. Etenhoek, Bd. 

**) Ungor, die Plaasa im Moneate der Tkierwehlnng. 
KUioing, Pkffoologi* gonormH». 
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uud T/turf't*). Mir ist nur erst bei zwei IMIanzcn gelungen, eine hierher 
gehörige Hcobarhlung zu machen, nUmlich ^/cA/i/a pmfiferu und l'au- 
cfwria rliuuUn DcC. Diese Beohachluiig geiiilgl aber auch \t»Ilk<>nniien, 
um die Thalsache selbst ausser Zweifel zu stellen. Jchhja jitft/ifrrti hat 
zwei Arten von Sporen, griissere, die gich in kleinerer Anz«'ihl in kugei för- 
migen Sporangien bilden, und kleinere, die sich in grösserer Auzalil in den 
unvcr.'hiderten fadenflirmigen Kndglieclern entwickeln. \ on den Dndgliedcm 
trennt sich zur Zeit der Sporenreife ein kleiner Deckel; schon kurz vorher 
gerathen die Sporen in eine wimmelnde Bewegung, wobei eine wirkliche 
oft bedeutende Ortsvcr.'inderung stattfindet. Diese Bewegung dauert nach 
dem Austritt eine Zeitlang fort und hört endlich auf, worauf die Sporen oft 
schon nach wenigen Stunden keimen. Wenn ein solches Endglied geleert 
ist , w.'ichst gewölinlich ein neues solches Glied von der nächsten Scheide- 
wand ausgehend in jenes hiuein , oftmals das stehenbleibende altere nicht 
ganz ausfüllend. Auch in diesem neuen filiede bilden sich wieder Sporen, 
die dann bei ihrem Austritt zwei Oefl'nungi-n zu passiren haben und zuwei- 
len lange zwischen beiden Zcllenw.lndcn herumschwanken, bis sie zur zwei- 
ten Oetfnung herauskommen. Es ereignet sich aber auch , dass sie diesen 
zweiten Ausweg gar nicht erreichen und innerhalb des {lltercn Schlauches 
wenigstens den Anfang zur Keimung machen. 

Bei . irhhja prolifera ist noch keine Beobachtung bekannt geworden, 
welche im Stande w.lre den Mechanisnms der Bewegung aufzuklären. Meine 
eignen Benbachtungen stammen aus einer Zeit, in welcher ich erst anfing 
Botanik zu treiben. Bei f'auchcri'ü clavata habe ich nur ein einziges Mal 
eine austretende und sich bewegende Spore beobachtet und mir fiel da- 
bei sogleich die sich durch das Vorbeifliegen kleiner Korperchen offenba- 
rende Stritmung an beiden Seilen der Spon* auf. Ich schloss daraus sogleirh 
auf Wimpern, aber bei dem V^ersuche die Spore zu fixiren und genauer zu 
beobachten wurde sie durch einen unglücklichen Zufall zerstört. Vn^er 
und nach ihm Thurct haben genauere Beobachtungen darüber niitgelheilt 
und nachgewiesen, dass die ganze Zelle «lusserlich mit schwingenden Wim- 
pern bedeckt ist. Thuret hat Bewegung und schwingende Wimpern aih 
Ursache derselben noch bei Co/ifffva rivularis und glomernta^ bei zwei 
Arten von Chactophora und zwei Arten Pi'olifera (?) gefunden. KiUzing 
sah blos die Bewegung bei Achlifa prolifera y Tc/raspora gelatinoxa nnd 
Uiothrix zonafa, ohne über ihre l'rsache eine Beobachtung zu machen. Mit 
Ausnahme von ^ frh/i/a pro/ifrrn, f 'aucheria clavata und Trtraspora grlati- 
nosa fanden Hiitzftig und Thurrt in den sich bewegenden Sporen einen 
rOlhlichen Fleck dem bei grünen Monaden von Uhrenberg Augenpunkt 
genannten lihniieh. Niitzing sah denselben bei den Sporen nicht nur schon 
in der Sporenhülle , sondern erkannte ihn auch noch an der ersten oder 
zweiten Zelle der sich wieder zur Conferve entwickelnden Spore. Alle diese 
Sporen mit Ausnahme von Achlija prolifera sind grün, während Kiitzing 



•) Thurct^ les organes lorumoteurt. 
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uiaiiCfllMlz aolkleiit, da» bpi allen aieUera Algen (seinen Ispcarpeeu) die 

d JMadi^M^B^B diaaBsPliftBOMM» «b4 aoch aMilliitich, «k» ii«fMdSchlawe 
■vjiimR gglwm t werden dürfen. Sind es nicht vielleicht iinrerli^e Spuren, bei 
denen dio Bildung der Zellenmenibran durch die xarte Scliieioiscliichl norh 
nicht ganz vollendet worden ist, die aii»obald ihre (äehleiiii- ?) Wimpern 
verlieren und entwicklungbliihig werden, iMthald die lülduag der ZeUenuiflin- 
hran ganz VMUendtit ij»t? 

•ju^u^^ mmdfm Goaferv.en, Fai&ea|Mlze u. s. w. aial v«s jeher der Tto- 
.T«M|lilejii|KUMlny MwMfeieB tßmt^m, weU mtiftmi$ m der Bolenik die 

UntersucMigeB 80 schwierig zu naehen , so schwer zu controliren shid. 
Hier ist vor allem nffUüg, durch eioe lehte Natarphilosophie, durch brauch- 
bare leitende Maximen sich gegen alle unwissensehaftiieben IMiantasiespiele 
zu schützen. Namentlich niuss man hier, wenn man nicht die ganze Si- 
cherheit der wissenschaftlichen Forschung preisgeben will, alle Beobachtun- 
gen von der Hand weisen, die nicht an unzweifelhaften Pflanzen ge- 
■aelit «imL Ich habe deshalb hier wie Uberall die Diatoneeo, BaeUlarien 
■t.s..v.^ kuQB alle jene Gebilde, deren thierisch« Natur, mit wenigsteBi be- 
acbteiiiBwertlicn GrQnden von Ehrenberg verlheidigt wird , ganz aus dem 
Spide gelassen. Wer sich dalttr interessirt, findet in den Meisterwerken Ehren- 
berg'sy besonders in seinem grossen Infusorienwerke, sowie in den fleissigen 
.Vrbeitea h'Utzin^i's eine cben&o grosse Masse mit ausserordentlichem FIcLsse , 
zusanuuenge trage IHM! historischen Materials, aU eine Fülle ausgezeichneter 
Beobachtungen. Zu einer Grundlage, um botanische Gesetie ahn- 
•IlMaPp^lM^A dtaie IHegcr siebt aageiwendet werdet, wie schon oben (S; 
.«» %.} i|M0ij|lbn^ 

^fm,'ßm phantastischem Hysücismus krankende Wissenschaft , nicht aber 
cme klare, sich selbst verstehende Naturphilosophie kann zu solchen Tr.'in- 
mcreien kommen, dass Geschöpfe bald einmal Thier, bald einmal Pflanze 
seya können. Wäre das mügiieh, so mUsste doch noch viel leichter ein Wesen 
tbald. einnial Fisch, bald einmal V ogel, oder bald Conlerve, bald Rose seyn 
xbtaMs md dann w9n alla onatre üntanrisscwchaft ThoibeiL IKese 
'^bKÜKung der BegriSb, mü Recht von fTmieitän (Hi&f&ii. Bd. 8^ S. 4.) 
^■fthdMk jaehonendsten Ansdmck als Anachronismus bezeichnet, ist 
neaerdiag^ wieder von ÜMga* (die Pianze im Moment der Tbierwerdttag) 
and Kütsiri^ (Phyrolof^a generalis) weill.lulig ansgesponnen. Vs kann nur 
bedauert werden , dass solche tüchtige Forscher so ganz ohne alle philoso- 
phische \''orbildung geblieben sind. Das Nöthige ist schon früher (§. 2. 5.) 
darOber gesagt worden*). 

•I I WtaB wir endlicb bei Enibfauig der hierher gehörigen Tbatsacben die 
AusdMc^ imdeB, „die ZeUea bewegten sieb naeb WiMkflr bald da, bald 
I«« «• s. Wf so beweist das enr, wie nablar md Terwint aoeb so vfele 



* *) Man vergl. auch C. v. Siebold do ßnibus intor ngmum aaimaU 0t vegeta- 
bO« oomUtumdi». Erlangen 1844. 
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Measchen selbst von grossen Kenntnissen sind!. Willkür linden wir nur in 
uMrai Geifll» 4mk SaMeatehluf . Bai TMeraii Miel ou üe Amd^ 
gie 4ie «iM hmfdmmum Zweek e rr e i ehew ien H— fl wg ei, ib4 4otk 

ist hier schon eine Art Mysticismus dabei, denn nichts sagt Mt, dui der 
Zweck auch wirklich von dem Thiere selbst beabsichtigt war. Es wird 
docb^kein vernOnfti^er Mensch glauben, dass die Planeten ahsichtlirh grade 
diesen Weg und grade so schnell und so langsam gehen, damit .sie kein l n- 
glflck anrichtCD, und doch wird durch ihre Bewegung bestimmt ein Zweck, 
■inHch die BriHÜtaag d« Sommtfülmm erreicbc. Bei solche« Bewegan- 
fw aber, wo aiebt eiMud ab iigaad arbiMbiUJi Zwadt arraidit wwi^ wm 
WUikIr radaa kt Sfialarai Mit Wortaa. 



Vn. For^tßmgung^ der ZM. 

Wenn sich in einer Zelle eine grosse Menge auflöslicher assimillr- 
tcr Substanz nebst der nöthigen Menge Schleims gebildet bat, so werden 
noth wendig die oben (§. 23.) geschilderten Processe anfs neue bcgimm. 
Es bilden sich in der Zelle (Mutterzelie, na/rfir) eine oder mehrere neue 
Zellen (Brutzellen, blastidia), die, wenn sie sich so weit ausgedehnt ba- 
beaiy die Mutlerzeile zerstören. Da natürlich eine fiestaU yon dem Slal^ 
ans dem sie gebildet wird , nnd den Bediaig;migen ihrer BiUnnf abbiigt, 
beides aber von der Matterzelle gegeben wird, so werden IbIgKch in der 
Regel die Bmtzellen der Matterzelle gleich oder Shnlich. 

Wenn irgendwo, so kann man gewiss hier behaupten , dass es von we- 
aeatliebam R i wli a in sey, bei BebaadluBg einer Wissenschart jeden einzelnen 
Piukt an sauen gehörigen Ort «ad ia sein gehöriges Ucfat za sataea, waaa 
aicbt das Verständniss desGanzea danntar Wdea soU. WaU aun «cb aie- 

nals rein und scharf die Angabe der Wissenschaft gestellt und sich daram 
die zu beantwortenden Fragen ah<>:eJeitet hat, so ist der im Paragraphen er- 
wähnte Punkt auch bis auf die ailerneueste Zeit ganz unberührt geblieben 
nnd auch jetzt erst mit einigen beiläufigen Notizen abgespeist worden, und 
doch gieht es im ganzen Pflanzenleben nichts Wichtigeres. Mit wenigen 
AasaabBCn besteht jede Pflanze aas vielea ZeHea, der Aafaag jeder Pflaaw 
ist aber daa eiaaafaM Zelle, bei den Krypioganen die Spore, bei den Pba- 
nerogamen das EuibryoM.'isrhen. Die Frage nach dar Venaebroag dar 
Zelle umfasst also die Entstehung und das Lehen der ganzen Pflanze nod 
sie bleibt uns fjanz und gar dunkel, ehe dies Verhältniss nicht aufgeklJirt 
ist. W ie eine Zolle viele bildet und wie dieselben von den Einflüssen der 
ersten abhängig i>ich gestalten und anordnen , ist'gradc die Angel, um die 
sich die ganze Erkenntniss der Pflanze dreht, nnd wer sich die Frage nickt 
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icfcaftlklieB fiegrifTinit der Pflanse aoil ibren Lebea Teritiiidea. Bei in 
ipasHdien VeroacMft|*igung dieses Punktes ist es kau Wonder, daBS ridk 
die meisteo Ansichten der fiolaaik aar ia^iaaai Mfcaa, gattaUaaea MftA- 

^ijpDs bernm treiben. 

f^SHe Prolococcuszelle giebl hier wieder den natürlichen Massstab zur 
BearUieiluog der einfachsleo Verbältoi&se 9a die iiaod. Hier kOnnen wir 
bc<^cj|i tf^ , dasa sieb io der ZeHe »rei aane Zellea biideo, die eiae Zeit- 
laa^ laiae derHotlenelle liegen and diese endlicb amIOran« and dann als 
neue Organismen frei erscheinen. Gleiches finden wir aacb NägeH bei fasi 
allen Algen. Bei den Doppelsparea der Flecbten bemerken wir dasselbe. 
Bei den Pezizen sehen wir in einer Zelle acht neue entstehen. Bei den 
Farren und Equisrlcn hildeu sich in Miilh rzellen die Sporenzellen. Bei den 
Phaneroganien ist es leicht, die Entstehung von Zellen in Zellen zu beobach- 
ten : im Embryosack (einer grossen Zelle) , im Enibryobliischen , wo man 
dfe blMeliDng neuer Zellen in den saeivt gebildeten ebenlUb verfolgen 
kann; bei dam PalJea der naislen Paanaen leidet ea keinen ZweMU, dasa 
neb ZeUen frei in andern Zellen bilden, in der Spitze der Knospe, im Caan 
biom gelingt es nicht selten, die neugebildeten Zellen in der MutteraeUe su 
sehen, fast alle Ilaargebilde gestatten die Beobachtung dieses Vorgangs gar 
^nt. Hier sind Beispiele fa^l aus allen Pllanzengruppen, fast aus allen Pflan- 
zeatheilen, und so ist , wie ich glaube , vorläufig durch die Induction der 
flÜB begrOndett „Der Proeeas der Fortpflanzung der Zelle 
la'i'tt'Blidnng neuer Zellen in ibren Innern ist aligenei- 
aes Gesetz fdrdie Pflanzenwelt nnd ist die Grnndlage fflr 
die Ent stehnng des Zellf^e wehes**, Ueber die Weise, wie nene 
Zflien entstehen, ist schon oben das Nöthige gesagt (§. 13.). 

Von dem StolT, aus welchem der entstehende Krvstall gebildet wird, 
von den physikalischen l{edingun';en, unter welchen er enisfehl, h.'fnj^t seine 
€eitalft ab. Dies dürfen wir wohl allgemein so aussprechen: die (lesl^iii ist 
badfaigi Anreh die Art der Maiarie nad die Fani des Bad a ng apf acesaes. 
Weadan wir dies anf die Zella an, aa wirdStolT nnd Porm des anlfengliehen 
Bildongiprocesses von der Mutlerzeile gegeben, sie hat aisa einen wesent- 
lichen Einfluss auf die Bnitzelle. Die Bildung der letzteren vollMdet aicli 
aber nicht in der Mutterzelle, sondern dauert auch nach der Befreiung von 
der Mntterzelle noch foi t und daher wird die (icstalt der Bnilzellen durch 
die späteren Einflüsse und Verhältnisse mannigfach modificirt. Hieraus er- 
kiVb sidl ans eianuil die Constanz der specifischen Gestalt nnd dann die 
Masalgfaltigkeit der individnellen VeracbledenbeHen. Bier bedlrfen wir 
also nur noch der vollständigen AaflOsnag des Zellenbildungsprocessea in 
seine eiaxelnen Elemente und de§ bei den Krystallen zu gehenden Nachwei- 
ses, wie sich aus besfimnftem Stoff unter beslinimten physikalischen Beding- 
UD^'on auch grade diese bestimmte Gestalt bilden müsse, um das grosse Ge- 
heimniss der organischen Zeugung, wovon die Constanz derSpecies und so- 
mit die Gesetzmässigkeit des ganzen organischen Lebens an der Erde ab- 
faSogt , In seinem einfacbsteo Falle der wisseasehallHcben Einsicfat vnteiw 
Sclileiden*s Botanik. I. 20 
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worfen za haben, offenbar ein dem Mensehen mOgUcfaerweise erreichbares 
Ziel. 

Die ersten Grundlagen dieser Lehre gab ich in MüHer'.s Archiv , Jahr- 
gang 1838 *). Fortgebildet wurde djese Lehre von Nägeli**). Mirbel •**) 
nntersebeidet eine dreilhehe Entstehnngsweise d^ PflanKenzellen , die er 
intrmttrieiilaire (der von mir geschilderte Process), supranfrfeuMre nnd 
intenttrirulaire nennt. Nur die erste Art ist durch wirklichp Reobnehtung 
dargethnn , die beiden letztem , wo die Entstehung der Zdle selbst nicht 
beobachtet wurde, nur Piction. 



Nach Hugo Mohl-\) kommt bei den Zellen der liry ptoganieii (Coii- ^ 
fen en) noch eine Vermehrungsarl Her Zellen vor, indem sicli eine Kreis- 
falle der Zelle allmiilig in sie hineinzielil und in der Mitte ziisammenslos- j 
send si< h abscbnürl, so dass völlige Tbeilung. einer Zelle in zwei ueue 
gtattfinilf ti 

Diese Unlersuchüngon von 3fokl enthalten die ersten und (auä^er den 
von mir und Aägeit gegebenen) einzigen wiriklidiea Beohaehtni^ea flh«r 
die Vennehmng der lllaiizenzelle. Mir ist as lie gaglfiekt, eiaa vallslla- 
dige &itwickelungsrcihe zosammenzubringttit obwoU Polyspeima gloaU' 
rd/a, an der MuA/ hauptj»Uchlich seine rntersucbung gemacht hat, ofl \on 
mir vorgenommen ist. Eben so ist es jSagcli gegangen und er bat das Irr^ 
tbUmliciie in Mo/t Ts Annahme aufgeklärt j 

Nach Mo/ti hat besonders Mri/c/i diest-ir Process der Selbsttheilöng 
vielfach wiederzufinden geglaubt und fast a\s allgemeiDcs Gesetz für die 
Pflanze bebandelt. In den meisten FttUen ist die Sache bei ihm nur fia- 
girt, nieht beahaobieL ht dein FaHa, wo «r baalianta BceiiaflUBagiiB aa- 
giebtfH*) > Entstehung der vier PoUenzelleo io dar Malra, iit die 

Sache enUchieden audars, worOhar nntaa die Lahra rtm PaHaa m var- j 
gleichen ist. 

Vnirri- liat ebenfalls wicdor die \ Crmehrnng der Zellen durch Theilung 
als allgemrines Gesetz für die l'ilatizen hingeslelU ( Hau und Wachsthum 
des Dicotyiedooenslammes, Petersburg 1840. §. ÖG iL), aber eben wie 



•) Schlrfdi'u Bolanischo Beitnipc IJd. 1. S. 12!. 
••) ürh leiden und Aägeli Z.-iischr. f. w. B. Bd. l. Hell 1. 
***) Sur la Marekmtia polyvwrpha. ParU^ 1831 et 1% P' 33* 
f ) Uebcr Vennehmny der PBaDzeoielle dnreh Thcilnog. Tiib., 1835. 
•H) A. a. O. 
ttt) Physiologie Bd. 3, S. II» ff. 
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Meyen als blosse Fiction. Er hat anch nicht einen einzigen Fall heimgebracht, 
wo er den Process der Theilung wirklich beobachtet hatte. Dass hier nur 
Eine und später an derselbon Stelle Zw ei Zöllen vorhaiidtMi sind, dass 
neben einer grossen Zelle zwei andere vorkommen, die zusammen iin^eHihr 
denselben L'nifang haben w ie jene, giebt über den Process der Vermehrung 
auch nicht die leiseste Andeutung; andere Thalsachen hat er aber durchaus 
nicht zu Grunde gelegt oder wenigstens nicht niitgelheill. 

Ob die Theiluog der Zelle überhau|it bei Pllauzen vorkommt , ist noch 
auszumachen. Gewiss ist der im vorigen Paragraphen berührte Fall der 
bautigere. 



VIll. / 'om Ende des Zelleulebens, 
i. 47. 

Sobald in einer Zelle das Spiel chemischer Wccbselwirkungea un- 
möglich geworden ist, muss mau sie für sich todt nennen. Insofern sind 
alle Zellen als individaeil abgestorben zu betrachten , die ihren Inhalt 
völlig verzehrt haben und nur noch Luft führen, die sogenannten Gefass-, 
Mark- und Borkenzellen, oder die ihren Inhalt in einen einzelneu homo- 
genen Stoff ungeändert haben, wie z. B. die Zellen, welche nur älhen- 
scbes Oei , nur Harz u. s. w. enthalten. Letztere sind aber verhält- 
aissmässig selten. 

Abermals ein Punkt, der gänzlich vernachlässigt, oder doch nur ober- 
flachlich and beiläufig in den Handbüchern berührt wird, aus denen wir meist 
nicht einmal über den Tod der ganzen Pflanze etwas erfahren. Setzen wir 
das Leben der Zelle ganz oder doch zum grössten Theil in die chemisch- 
physikalischen Processe, welche in der Zelle vor sich gehen, so müssen wir 
auch die Zelle todt nennen, in welcher diese Processe ganz und Hir immer 
aofgehört haben. Das ist also namentlich in allen nur Luft führenden Zel- 
len der Fall, welche für sich todt, nur durch die sie umgebenden lebendi- 
gen Zellen noch gegen Auflösung geschützt werden, aber augenblicklich 
der volligen Zerstörung anheimfallen, sowie sie den auflösenden Atniosphitrilien 
biossgestellt werden, z. B. Mark und Kernholz in den hohlwcrdenden Bäumen, 
Kork und Borke zur bestimmten Zeit immer. Aberesgiebt auch solche Zellen, 
dieallmälig ihren ganzen Inhalt in einen einzigen Secretionsstoif umwandeln, 
z. B. in ätherisches Oel, wie es in den Rhizomen der Scitamineen, in Blättern und 
Stämmen der Aloen u. s. w. vorkommt. liier ist die Zelle von dem Augen- 
blick an ebenfalls todt zu nennen. Was noch übrig bleiht ist ein chemischer 
Process, der durch die Zelle weder bedingt; noch modificirt ist, nämlich die 

20* 
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allmflli«:» Oxydatioa des Alhcnschen Ods, mit derco Vollendiiii}; j<Mle fer- 
nere N'eiändenmg aufhört. So zeigl sich die abgescblosseiie liidividuaUUil 
des Zellenleiieuä Iiis iiit> looersle der vulikomioeiiätcu PflAnzeo hioeiu. 



§. 48. 

Nor. 4er g»ns MagdnMeto Zeiklof mM allen gewöbnliohee 
Anfldsmigsiiiittelii, aRe übrigen Stoffe, ans denen ZellenwSnde bestehen 
kihinen , and noeb innerhalb dea Bereiche der äufldsenden oder nrnwan- 
delnden ebemischen Riüfte, welche in den Zellen thKtig sind. Alle mcht 
vollständig ausgebildeten Zellen können daher wieder verflässigt und aaf- 
gesogen werden. Dies geschieht bei allen Mutterzeilen, bei dem 
schwammforniigen Zellgewebe, welches aiifaDglich die Luftcauale aus- 
lüUt, beim Kern der Samenknospe u. s. w. 

Gewiss ein Beweis von oberflnchlicher Beobachtung ist e», wenn eii 
Rolnniker, wie geschehen, die Resorption organischer Bildungen in dei 
Pdarizen leognet, die sieh schwerlich bei den Thiercn so pti beobachten 
, ^ '^t, wiß bei den nianzeo. Die ganze grosse Zahl von Miillerzellen giebi 
schon das unwidcrieglichsle Zeuguiss. Auf welche W eise aber der Frocess 
vor sich geht, ist noch unbekannt. Wahrscheinfidi tritt hier eine der BiU 
dong des ZeHstolfs entgegengesetzte Uaiwindliuig der assloiilirten Sisle 
tÜBj so dasi jener ofvt in Gaiierle, dieao in6aanl<DeilriB) und endlich Ii 
Zucker ua^^ladert end ab solcher anljiesoi^an wird. Mi will hier daraaf 
aufmerksam machen, dass es mir zuweilen schien, als wenn im Kern der Sa- 
menknospe die ('ylolilasieu wieder schärfer und in jugendlicherem Aussehen 
hervortreten, wenn sich seine Zellen dem Zeit()unkte der Auflfisung n.'iher- 
teu. Eine eigenüiünilichc Loiwandiuug schon gebildeter Zellen in eine fonn- 
lose Snbitans, das Visciat ist schon oben bertthrt (§. 12, G;. 



49. 

Daa Leben der Pflanzennelle besteht weaentlieh nur durch die in dersel* 
ben Tor sich gehenden chemiaeh-physikalischenPhieesse, und diese werdea 
sogleich nnmoglicb, sobald anf irgend eine Wdse die Endosmose aufgeho- 
ben wird. IKe ZeUe wird dann allmälig dnreh die Einwirkung der At- 
mosphärilien «cpstört, sie verwest bei der seltneren, verfault bei der be- 
ständigen ^Mitwirkung von Wasser. Die Ursache dieses Todes kann 
verschieden seyu, z. B. Zerrcissung (hei den Sporangien der Kryptoga- 
men durch Auslreien der iSporcnj , gänzliche Trockenheit, £ntfeniiBg 
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von der Stelle, von wober aasscbliesslich die Endosmose unlerhallen 
wurde (z. B. beim Blattfali) u. s. w. 

Der Profcss der Auflüsuiig einer j!;eslorbenen Zelle gehörl nicht der 
Botanik an, wir überlassen seine Erfoi^ehung billig der Clieroie und ver- 
weisen auf die neuesten und besten Afbcilen in dieser Bcziehunj^, av^Urrzc- 
lius*)f Li f big**) und Mulder***). Unsinlcressiren hier aber die Trsaclien, wel- 
che die Pflanzenzelle den zersetzenden Kinwirkunj^en preisgehen, und wir kön- 
nen hier allgemein die l nniöglichkeit der Kndosmose nennen. Jede IMIan- 
zenzelle , die keine Flüssigkeit mehr aiifnc^hmen kann, um die chemischen 
Processe in sich zu unterhalten, Hillt nothwendig dem Tü<le aniieiui. So 
wirkt völlige Austrocknurig, so Zerreissung der Zelle , wodurch die Abge- 
schlossenheit der in ihr vorhandenen Stolle und Processe aufgehoben wird. 
Einen eigciitbümlicheu Zustand zeigen hier die meist<'u in Form ^on Ulül- 
tem von einer Pflanze sich (rennenden Zellen. Zur Zeil der Trennung sind 
sie offenbar noch nicht todl, denn unter sehr günstigen, obwohl liüelisl sel- 
ten sich zusanimentreflenden (Imstiindcn kann in einer oder der andeni 
Zelle ein frischer Vegetalionsprocess selbst in der Weise heginnen, dass 
eine ganz neue Pilao/e daraus hervorgeht. In der Megel slerhen sie aber 
ab, »eil ihnen die M('»glichkeit genommen ist, fernerhin Flüssigkeiten, die 
ihnen trülier durch den Zusammenhang mit der ganzen Pflanze zugeführt 
wurden, aufzuuehmeu. 



Zweiter AbscluilU. 

Leben der Zelle im Xiisnmmenhang mit andern. 

%. 50. 

Sobald die Zellen zu Geweben zusamnicnlrctcn, so zeigen sich auch 
bestimm le Modilieationen in ihrem Lebensprocess und diese sind beson- 
ders zu belrachlcn. Manches miissle freilich schou im Früheren berührl 
werden, weil wir noch nicht so weit sind, ganz scharf das individuelle 
Zellenleben fassen zu können, und so bei manchen Vorgängen nicht wis- 
sen, wie viel oder wie wenig auf die Einwirkung der benachbarten Zel- 
len kommt , Manches auch , was entschieden der Zusamnienwirkung 
mehrerer Zellen angehört, doch zur Erklärung bei der einzelnen Zelle 
zu Hülfe genommen werden muss. Was hier noch zu behandeln , sind 
einmal die allgemein im Zcllenleben durch ihr Zusammentreten hcrvorge- 



•) Lehrbuch der Chemie, neursfo Ausgabe, Bd. 8. 

*•) Or^niscli«' Chemie, S. 43.'» IT. 

•) Physiologische Chein. (Mo/vschotf) .S. 1 4G II'. 



aiO Uhr« VMi lief PtaMMlte. 

rurencn Modificatioaen, und dann die specieUen £igeaUiüiiilioiikeiltti 
stimmter Gewebe. 



■ 

I. AUgmeiM Mud/ficoHone» du Zetimlebmu durek Ztuammemire-' 

10» nwkrerer Zeliem. 

« 

Sobald eine grössere Menge von Zellea Aich em Zellgewebe verei- 
■igt| wird wenigstens ein Theil von ihnen von der unmittelbaren Beruh- 
rang mit der ernährendes Flüssigkeit abgeschlossen , für sie findet also 
nnr eine Anfnabne von Nahrnng durch Endosmose aas den benaehhar- 
ten Zellen statt, wo aber die Flüssigkeit inuner tehon verSidert wer- 
den ist. 

Wenn alle Zellen eines Gewebes eine gleichmJissig dichte Flüssigkeit 
enthalten, so wird bei den mit Wasser unmittelbar in Berührung tretenden 
Endosmose stallfinden, dadurch wird die in ihnen enthaltene Flüssigkeil ver- 
dünnt uod es Irin zwischen ihr und der folgenden Zelle ein der Endosmose 
günstiges VerhlltniM der Fltssigkeiieu eb ud so fort Dies ist das wichp 
tigsleVerhilliiiss im ganzen Zellenlebea, weil daran« die einsige altgeaeiBa, 
die Ernährung der ganzen Pflanze bedingende Flüssigkeitsbeweguig htt- 
vorgeht. GefUite,welcbe die Nahruogsflttssigkeit im Körper der Pflanze Ter- 
theilen, giebt es gar nicht, und nur der wird mit einer gewissen Angst dar- 
oach suchen und sie auch irgendwo linden , der in dem grundfalschen und 
verderblichen Vonirtheil der unglückseligen, angeblichen Analogie (vergl.S. 
63 IT., 1 4G IT.) mit den Thieren befangen an die Uatersucbung der Pflanze gebt 
- flier hat sieh allen Botanikern der gesunde Bück so sehr ▼erwirrt, dasi sie 
ehsf jode nflglicho physikalisehe und higisehe Verkehrtheit voigehraeht, 
als sich von jener fixen Idee getrennt hfltten *). — Jede lebende Zelle, die 
durch Endosmose Flüssigkeil enth.lll, iinderl diese aber sogleich, wenigstens 
zum Theil, chemisch um und zwar in nssiniilirle Stofl'c, so dass die von der 
Quelle der rohen Nahrungsflüssigkeil entfernten Zellen gar keine rohe IVah- 
rongsllüssigkeit mehr erhalten. In ihnen braucht also auch kein Assimila- 
tioasproeess, insoweit derselbe auf Wasserserwlsnog'nnd Fizirung da* 
Kohleoslure beruht, stattsofindea, dennoch flihrensie eu reges Leben, wer- 
den emlhrt, bilden neue Zellen n. s. w., wie z, B. namentlich im Holsblr- 



•) Vcrgl. Knighl in Treviranus Beiträge zur Pflanzenphysiologie. Güttinpfn, 
1811, S. 16^ ff. Sennubier, Physiolog, vigit, Bd. Gap, 4. (S. 332 S.) uui 
Andere. 
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per der Dikolyledoneii. Hieraus er^^bl sich zur Geilge die raliailbni'keil 
des irwm^ltie/ftg *) aufgeätelllen Gea^see. 



§.52, 

Doich die Anordniiag einer griteseren ZeUennenge su einer Pflanze 
wird lMia% ein Tbett der Zeilen tbeilweise mit der atmosphäriflchen Lnft 
ii Beriihmng gebraebt. Oarairs gehen zwei wiebtige Verbliltnisse ber- 

vor, einmal dass das Wasser aus den Zellen , wenn sie nicht anf beson- 
dere Weise dagegen geschützt sind (vcrgl. unten §. 69.), beständig im 
Verbältniss zu Wärme, Treckenheit und Bewegung der Luft an der 
überdäche der Zellen verdunstet, wodurch der Saft im Innern beständig 
vermindert und concenlrirt , also die Endosmose gegen die übrigen Zel- 
len verstärkt und unterhalten wird, zweitens dass die Flüssigkeil in den 
ZeDen ans der Luft Gase, namentlich Kohlena&nre und AmmonialL nnd 
onler Umständen SanerstoiT abaorbiren luuin« 

Die erwähnten Verhältnisse sind ebeofailii im hüchsten Grade wicblig 
Dir das Leben der ganzen Pflanse. Knblensanre, Anuaoaialc nnd Was- 
ser sind die DauptnabrungsstoffiB der Zella, s^ niniait sie aber auf ver- 
schiedene Weise auf. Die mit Flüssigkeit in BerQbmog .stehcMuIcti Zellen 
nehmen alle drei Substanzea zugleich auf. liier muss also diM- lebhafteste 
A&similationsprocess stattürulcn. Die ibcilwcise mit der Lull in ßerübrung 
stehenden Zellen erhallen zwar von der einen Seile alle nölbigeu SU)irc in 
Wasser aufgelüsl, äie kOnuen aber auch vou der andern Seile Kohlensäure 
aad AmnuNdak ans der Lnft anlnebmen. Zugleich geben sie an die Lnft 
eiae grossere oder geringere Menge Wassers ab, dadoreb eoaeen- 
trirea sie ibre Säfte, wodarch die Endosmose unterbalteu wird. Wir 
kSaaen daraus erUarenf weshalb nach Ausbrechen der Blatter din 
Pflanzen aufhören , von so sehr wässerigem Safte zu strotzen , und 
doch den Assiniiialionsprocess in grösserer Energie forirubren. Die 
Eodosmose überträgt ferner jede völlige Lösung «ihne Unterschied. 
Die mit dem Wasser aufgenommenen Salze und unorganischen Be- 
stsadtbeile llberbaapt, anf welche die cbemiscb umwandelnden KritAe der 
ZcHe wenig oder gar nieht einwirken, wandern daher mit dem Wasser un- 
verändert dnrcb alle Zellen bis dahin, wo an der Oberfläche der Zellen das 
Wasser verdnnslet. Hier mflssen sie sieb aUmSlig in grosserer Menge an- 



*) „Keine Materie kann als Nahnug der Pflans« asfetehen werden, di-rcn Zu. 
samBeosetzung llin-r ci^iiea gleich «der ähnlich ist, deren Assimilation also 
erfolgen könoteohue der S a ii e r s l o ffa u s sc h e i d ii np zu p e u iip ♦* ii'*. 
Liebig orp. Cbem. S 20. Dir Salz wird schon ^waz «iufacb (iurcb die grosse 
^Anofjt der Pilxo uad der ächlea Parasiten widerlegt. 
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häufen, daher der grdMere Aichengehalt der Blätier, grünen Rinde o.s. w. 
Wie jedes verdonstoiide Wasser rdsst aneh des vo» der Zelle le i J eusl ea ^e 
eiae geriage Menge aidit flOchtiger Snbstansee aiil fort , wesiialb voa 
der räaue perspirirte Wasser nie ganz rein *), aber mehr mit organis^es 
ab mk aaoffgaiusdien (weniger flOchligen) Sobslanaen gesehwlngert uL 

§. 53. 

Direh die Vereioigoag vieler ZeUeii md die dtniis he ryo tg uhM de 

g^geiisdtige Binwiitag werdea in Lekeii 4er eiliMlBeD 2Mle Jlcdüe»- 

tiiNien henrorgemfen, die zum Theil selmi Mker belnelilet md. Hmt» 

her gehört vielleiclit zun Theil die BildiiBg aener dieerelerSchielilflB waä 

die damit snsammenhängende spiralige Anordnong des diese SehiehlM 

bildenden Stoffes. Dahin gehört ferner die eigenlhümliche Ausbildung 

von Luflbläschen zwischen je zwei beDachbarleu Zellen, worauf die Bil« 

düng der Poren zu beruhen scheint 

Das hierher Gehörige ist schon oben 17.) erörtert worden. Bei kein^ 
isolirlen Zelle, bei keiner Zelle, ehe sie sich luit andern zu Geweben verei- 
nigt, finden wir spiralige Verdicknngsschichten, bei keiner femer die Luflbläs- 
chen an der AasseBwand,weielieB inwendig die Porencanile entsprechen, b 
scheint dass die Poreneaaile von swei henachharlen Zeilen stets secorrespen- 
diren,dass sie von einem solchen LufthMschen, oder einer dementspredienlsB 
Stelle der gemeinschafllichen Wand beginnen. Hiervon sind mir nur we» 
nige Ausnahmen bekannt, die aber noch genauer Untersuchung bedflrfen. 
Bei Juniperus Sabina kommen in der Borke dickwandige, \ ierseitig-prisma- 
tiflche Zellen vor, deren Porencanäle regelmässig nur auf die vier Intercel- 
hriargänge zelavflMi, welche hier fai eineoi Gewebe» welches smut keine 
btereelinlargange zeigt, jene Lnfthllschen xa Terireten scheinen. AehnM-. 
chcs im Pareuchym des Blattstiels bei Cffetu (vergl. S. 222). In den Ejpi- 
^ dermiszellcn mehrerer Pflanzen x. B. Cycas Jbie* finden sich P^ncanlls 
anch nach der freien FlAche hin, vergl. S. 222. 

Bei der Secretion treten ebenfalls eigenthüinliche Veränderungen 

ein, indem festere Secrete bestimmte Formen annehmen. Diahin gehS- 

ren: die Gaüerthülle vieler Aigen, die IntercellolarsobstanSy der eigen- 

thfimliehe Stoff» welcher die Sparen und PoUenkUmer tibenieht, nnd die 

Ton der Epidermis losgesehiedenen Stoffe. 

Die meisten Conferven, mehrere Ulven o. s. w. sondern eine grssie 
Menge Gallerte ab, welche eine bestimmte Form annimmt und so ofl die 
stalt der gansen Pflanse bestiamit, z. B. bei CAaetopAorüf Unäma. Bei dsa 

*) Schoo .^enne6t«r, Pi^s. vigit. Bd. I, S. 79 IT. und viele Ander«. 
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meisten Conferven bildet sie eine die ^nze Pflanze fiberziehende zarte, gleich- 
förmige Membran; bei /lirula na, Cfiaetophortty ISostocetc. grtUsore Massen. 
Siels aber fehlt sie der Spore und bildet sich erst durch die Lebensth.1tig- 
keit der sich vcnucbrcndeii Zellen*). 

Auf «Ihnliche Weise scheidet sich in die IntercellulargJinge eine fesle 
Substanz ab. Auch auf der Epidermis findet eine solche bcslimiut geforralc 
Absonderung statt. Von beiden Erscheinungen ist unten §. 59. und 63. aus- 
führlicher za reden. 

Das interessanteste und complicirteste Phünomen bleibt aber die eigen- 
thOmliche ßekleidung der Sporen und Pollenkörncr. Alle Sporen (mit Aus- 
nahme der Algen, vieler Pilze und einiger Flechten), alle Pollenkörncr (mit 
Ausnahme der unter Wasser blühenden Pflanzen) bestehen aus der eigent- 
lichen, wesentlichen Zelle, die sich als solche bildet, und einem eigenlhüra- 
lichen, dieselbe überziehenden Stoffe, der cinrnch glcichförniig, mit Wärz- 
chen, Stacheln, ß.1ndem oder ganz wunderlichen abnormen Bildungen un- 
ordentlich oder ganz mit mathematischer Regelmilssigkcil besetzt ist. Die 
Natur dieses Stoffes weicht von allen bekannten assimilirten FMlanzenstolfen 
dadurch ab, d;iss er von der concentrirleslen Schwefelsäure nach Fritsche 
gar nicht (?), nach Andern nur sehr allm.'llig angegriiren , immer 
aber dunkler , zuweilen purpurroth geHirbt wird. Der Stolf selbst 
zeigt verschiedene Farben, meist gelb, doch auch blau, rolh, 
grün, braiio u. s. w. Es ist dieser Stolf ein reines Absonderungs- 
prodnct der Spore , oder Pollenzelle . Mehr davon niuss ich unten 
beim Pollen anrühren. Das IJeste, was wir davon wissen hinsichtlich 
seiner chemischen Natur, besonders aber hinsichtlich seiner wunderbaren 
Formen, verdanken wir den unermüdlichen und bewundernswerlhen l ntersu- 
chungen von Frttsche**). Die Ansichten von Mokl***) über diesen Punkt, 
dass die äussere Pollenhaut Intercellularsubstanz scy, in welcher sich voll- 
ständige Zellen oder deren Anfänge (als Könichen) bildeten , erscheinen 
mir durch Fritsche Mcyen's\)^ meine eigenen und iSuf^elisW) Un- 
tersuchungen vollständig widerlegt. Schon die eigenthüuiliche chemische 
Natur des Stoffes scheint sich hier jeder Gleichstellung mit Zcllenbildung 
und den derselben zum Grunde liegenden Substanzen zu widersetzen. 

§. 55. 

Von dem Znsammcnlrelen der Zellen hängt offenbar auch das cigen- 
Ihiindiche VerhäUniss ab, in welchem die Aichlungen der SafUslrömo in 

•) Dies Verhälltiiss ist von Mohl, Erliiulfninp uikI V«'rlJi<'i(lij,'uiip mriiuT Ausloht 
von der Struclur den Paanzeusubslnriz. Tiihiiijtcii , l<S3r). iiiciil «tjO?«'- 
fasst. üebrigens hat er, wie p'uöhulich, «Miii-n Ilcicbthiim au.sgrzt'icliiicl«'r IJrtibnchliiiig. 

*•) FriUrhe, Urber den Polirn. Pctersburp IHIiT. 

*'*) Huf^o Mohl, Beitrage zur Anatomie und Physiologie der (IcwilcUse, Hi ll 1. 
and Erläuteruog und Vertlieidigung u. s. w. S. 18 und soDSl. 
t) Physiologie Bd. 3. S. liO iT. 
Yt) Zur Entwicklungsgeschichte des Pollens etc. 
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zwei beuachbarlen Zellen zu einander steheu, indem bei den Charen ohne 

Ausnahme dem Strome in der einen Zelle ein eDl^egengesetztw Strom 

in der andern entspricht 

Die ThaU:ache selbst ist nnzweifelhaft und leicht bei Chara , zum Theil 
auch bei l'nllisncn'a etc. zw beobachten , <ler Grund viUlip^ unbekanot. Es 
deutet aber doch auf eine ziemlich eiiLschiedcue Wei^e darauf hin, dass die 
üediogungea der Saftbewegung ganz oder thcilneise aosserhalb der Zelle 
liegen ned die Bndotnoee walirsdieiolieli einen gronen Antheil dann Bat 
Wir Buden aneh bei allseitig aneinander gelagerten Zellen , wie in iVif/S», 
PaÜisneria^ niemals, dass die Ströme die ganze Wand bedeckten, sondern 
nur zwei gegenüberstehende Seilen derselben, die durch alle Zellen in par- 
allelen Flilelien liegen, woraus sich die Moglielikcit der häufigen Entgegen- | 
selziiiig lienachbarler Stn'Wiie durch die ganze IMlanze erklärt. Die zweite . 
. Art der Saftbewegung in einem iNetz kleiner Slrönicben hciDgtwahrscbeinUcfa | 
mit grffsserer Selbslsllndigtieit and UnaKlIngigkeit der eintehiea Zelle an- | 
samnen und findet «ch aud, »ur hOehst selten im geschloMenenZellgeweb«; 



§. SMi. 

Die einzelne Zelle kann ihrem individuellen Lebensprocess nach schon 
ludl seyn, w in! aber im Zusanimcnhang mit andern lebenden Zellen erhallen 
und dient vielieicliL auch dem Leben dieser und somit der ganzen Pflanze 
noch liingere Zeit. So sind vielleicht die sogenannten Gefässe beim Aaf- 
steigen des Frühlingssafles Behälter zur (rdn passiven) Aufnahme des 
übermässig zuströmenden und nicht gleich zu verarbeitenden Saftes , in 
der übrigen Zeit aber Behälter for ansgesonderte Lnfl, so die ZeUen, 
wdehe einKelne Seeretionsstoie entbaltCB n. w. 

Es ist ein elgenthOmliches Verblllaiss, welches aar aas der Men Indi- 

>-idualisirung der Zelle und ihrem Zu^ammenfrelen zu einer Pflanze ohoe 
völlige Verniehtung ihrer Individualität her\'orght , dass sie in einen Zu- 
stand kommt, wo sie relativ (in Bezug auf sich) todt, relativ (in Ho/iig zur 
ganzen Pflanze) Ichendig genannt werden muss. Auch dies \'crh;jltniss 
zeigt, wie uichtssageud uud unanwendbar alle Analogien zwischen Thier 
ondPflansea mnd, zwei Geschöpfe, deren hmersleNatar ao darcb nod darch 
verschieden ist^ dass fiist jede Vergleichnng, die Ober die Bildung des Ble- 
mentarorgans hinausgeht, Uoise Spielerei des Witzes ohne allen wissea- 
aehalUichea Werth Ideibt 



n. EigentkämUeMceitm im Leben ganzer Gewebe. \ 

§• 57. 1 
Im Allgemeinen kann man sagen , dass der Lebensprocess aller eSozel« i 
nen Zellen in denselben Geweben sich gleich oder doch sehr ähnlich ist j so 1 
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bilden hänfig grössere Massen des Parenchyms gleiche Stoffe , die Bast- 
bändel, die Milchgefässe u. s. w. einer Pflanze enthalten dieselben Sub- 
stanzen. Doch kommen auch grosse Ausnahmen vor und es tritt im Par- 
enchym in nahgelegeuen Zellen gleicher Form sehr verschiedener In- 
halt auf, oder es zeigt sich bei den Gerässbündcln und snust das verschie- 
dene Leben der einzelnen Zelle in der verschiedenen und verschieden 
schnellen Ausbildung der Zelle selbst. 

Nur sehr durchschnitUich kann ninn den Satz aiirstcllen , dass die Zel- 
len ganzer Gewebe gleiche Fnnctioiien haben , und es iiuden sich darin so 
grosse Ausnahmen , dass es wenigstens ganz unhaitbnr erscheint, nach nn- 
geblicber Verschiedenheit der Functionen die Gewebe eintheilen zu wollen, 
wofür nur die Morphologie der Zelle ein genügendes Princip gicbt. In deni- 
selbeo Parenehym finden wir eine Zelle gedrJingt voll Stiirkemehl neben ei- 
ner gleichen, die nur illherisches Gel eiilhült. und beide gr.'inzen vielleicht 
an eine dritte, die einen klaren w.lsserigen, roth oder blau geHirblen StolF 
enlhtllt , wührend eine vierte neben verschiedenen assiinilirlen Stollen eine 
grosse Menge Chlorophyll zeigt. Mitten im dünnwandigen Parenehym lin- 
den wir zerstreut oder in Gruppen mit den andern gleich grosse und gleich ge- 
formte Zellen, die fast zum Vci'schwinden ihres Lumen mit Wrdiekimgsschich- 
ten erfüllt sind, z. H. die sogenannten steinigen Concretionen in Quiilen und Bir- 
nen, in Kinde und Mark \onHoja carnosa^ vielerUiiiinie, in den Luftwurzeln 
der Maxillaricn und an hundert anderen Orten. Alles dies zeigt eine grosse 
Selbstätündigkeit der einzelnen Zelle und die Möglichkeit , dass jede Zelle 
an jedem Ort unter TmstUnden alle Phasen ihres Lebens durchlaufen und 
sich auf jede ihr überhaupt mögliche W eise entwickeln könne. Nur müssig 
modificirt wird das Zcllenlebeii durch die Form der Anordnung und die dar- 
aus hervorgehende Abhiingigkeit \on den benachbarlcn Zellen. Abgesehen 
von dieser Selbstst.lndigkeit zeigen die (Gewebe im Ganzen gewisse Erschei- 
Bungeo, die einzeln gewürdigt werden müssen. 



§. 58. 

Das Parenehym hat die selbstständigsten Zellen, daher findet 
man in demselben am häufigsten und am wenigsten regelmässig angeord- 
net Zellen von dem verschiedensten Inhalt und der verschiedensten 
€onfiguration der Wände neben einander. Uebenviegend zeigt sich in 
grösseren blassen des Parenchyms Stärkemehl (Kartoffeln) , oder fettes 
Oel (Kotyledonen der Brasstca-diTitw) , oder Gummi (Altheenwurzeln), 
oder Emulsion (Oel und Pflanzeneiweiss , in den Kotyledonen der Man- 
deb), oder assimilirte Stoffe und Chlorophyll (in allen grünen Blättern), 
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oder Farbestoffe gleicher Art (in Biameablättem) oder Luft (im Mark; 
a* 8« w. 



§. 59. 

Die ▼enelüadenen Bildoof^ dos Iiitereelliilarsysteais entiialten sehr 
▼enchiedene Stoib. Dm Eigenthfiniliche ist hier, dtss alle dieselben be- 
gremeDden ZeUon» wie iob glube, olme AtsaelMie gleidieLebeutbit||r- 
fceü zeigen, entweder gar nicht aof den Inhalt derlntereeUnlantnme ein- 
wirken, oder ganz gleiche Slofle in sie hinein aussondern. Hierher ge- 
bSren alle die verschiedenen Behälter eigner Säfte , Harz* und Gamnri- 
gänge sowie Milcbsallbchalter, ferner die feste ofl in beslimniter von den 
bcnarhbarten Zellen abhängigen Form auftretende iuterceliularsubstanz 
(ßubslan tia in lerce llularis) . 

üeher den Procets, der die Behilter eignerSlIle mit dem in ihnen enu 
haltenen Stoffe anfttllt, Ober die Bereitonf^ dieses Stoffes von den heaach- 
harten Zellen, nber die Kraft, wodurch diese Stoffe in die BehSlIer bineio 

abgesondert werden , wissen wir noch nichts. Ganz diesen an die Seite 
zn stellen und nur verschieden durch die Art des Excrels sind die mit fe- 
ster Substanz erfüllten Inlercellulnrg.'inge. Siefindensich in doppelter Form, 
im Holze der DikotyledooeD and an einigen anderen Orten sind die engen loter- 
cellolargange oft Toa einer wenigstens seheiahar homogenen Snbstaaz af^ 
ftllt, deren Farbe und Brechoogskraft etwas anders als die der Zeltea» 
wand ist 

Anflkllender erscheint dagegen die Bfldnag der Intereellnlarsnhrtsas 
zwischen den Zellen der aouem Rindenschicht bei Chenopodeen, Amaiaa- 
thaecen, Umbellifenn, Maivaeeen n. s. w. 

Sehen wir diese Zellen im Qaer- 
schiiitl bei Jhutilon gravenlrns (94) 
an, so zeigen sic h grosse von 3 bis 6 
' Zellen {b) gebildete Interceiialargänge. 
Von jeder anliegenden ZeUeBwaad 
ragt in dieselben eiae halbfesle, halh- 
gelatinttse Masse (a) hinein, ohne im 
jedoch durch diese sflmmtlichen Mas- 
, sen der Inlercellulaigaag vollstüadi| 
ausgcftillt wOrde. 



9{. Querschnitt ans der äiissrrrn Rindeuschicht von j^buHlom grmttoin» ^ aVM 
«loa Zellen abyesooderte laterceUularsubstanz, b Zellen. 
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Bei j4maräntkus viridis (95) nehmes sich dieselben Zellen {h) auf dem 
Qaenchnitt wie stemnirmige Zellen aas nnd bilden auf diese Weise Mbr 
ipeile abgerandete Interrellular«;Hn*je : auch diese sind durch Absonderuii^- 
snbiUnz (a) zumTheil ausjjerüIU und die letztere zeigt conccnirische Sohich- 
ten, welche den ZeilenwändeDf von denen sie abgesondert sind, parallel lau- 
ftn. Das Letztere seheiat mit entscheidend fQr ihre Natur als Absonderung 
4v ZdloD* 




Bebifihttn wir «adlidi 4ielhB- 
licben BiMoagen MJmikia cttr- 
ntti \m Längsschnitt (96) so leigl 
sieh nns die Absonderungssubstanz 
der ganzen Länge nach zwischen 
den Zellenreihen zusammenhSn- 
geady nur mit undeutlicher Spur 
der ZnsaimiwUiing anaduel- 
Beii PMioDen. 



95. Qaenehaitt aas der inne- 
rea Riadeaschicht von j4maranthm 

viridh , a von dpn Zellen schirhfrn- 
weise abgesonderte JnterceUularsub- 
staax, I Zellea. 

96. Länf^scbnitt dnrch die äas- 
sere RiadenHchicbt von Jutüria ear- 
nta , senkrechte ZeUenreiben mit 
Chlorophyllknrnem in den Intrrcfllii- 
largängen, von beiden Soitca her ab- 
gesoaderle InlerceUalarrabataas. 
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Die Botwicklunj^geschichte dieser Bildongmi fehlt zur Zeit noch. MohC s *) 
firQhere Aesicbt, nach der die IntercellularsubstaDZ Rest des Uraldffs» u nad 
au weleben sidi Zelleo gebildet» aeyn sollte» balle idi eaticbiedea lllr 
riehlig und durch die Eatdeekung der ia Porüoaea getheilten latercelhlar- 
sobstanz durch MeyeM **) widerlegt. AaA hat er iie wohl loihat ia B«ae- 
rer Zeit aufgerieben. 

Es scheint mir aber als wenn zu den beschriebenen nildungeo bei den 
genannten und einigen anderen Familien in der äussern Hindenschicht noch 
verschiedeoe andere Formen als analoge gezogen werden müssten, nament- 
lich die ZeUea der Kotyledoaea bei Sdk^tüt ^peei'oM ei latifolia, TtmarÜH 
dus iitHea wi eiaigea aadeniLegaiaiaotea, «adaaa die M aehr gieichea- 
dea Bildungen zwischen den Ecken der Epidenaiisellra bei vielen Begoma- 
arten und der Blattzellen bei mehrern Jungermanniea. Aach hier scbeiat 
ein dreieckiger Intcrcellulargang durch Absonderungsmasse von den drei 
bennchbartcn Zellen her ausgenillt, so ist es auch \ on Mci/en***) bei Be^o- 
nia angesehen worden. Für einige Bildungen (namentlich bei Schotia und 
Juagerma/trua) hat nun MoAlf) eine ihniiche Erklärung gegeben, wie fftr 
die Abtoaderuagsschicht auf der Oherhaot, daü alariich die ZellaB daveb 
schichteaweiae Ahlagerung auf die ianere FISche verdickt würden < wob« 
dann immer die äussern Schichten in ihrer Nator chemisch verindartww- 
den miisslen, denn bei allen diesen Gebilden begrenzt die scheinbar ganz 
CO n t i n u i r I i c h e Zellenmembran das Lumen der Zelle. — Wie weil 
3fo/ti geneigt ist, diese seine Ansicht auch auf die andern Verhilllnisse aus- 
zudehnen, weiss ich nichu Ich muss gestehen, dass mir die von Meyen vor- 
getragne Aaticht aoeh aar Zeit aaaehnlicher encheiat^ iadats giebt hier 
Doeh keiae voUalAadige Eatwicklnng8ge«chichte eiaea tiehera AitechhiH. 

Biaea afienbaren LVbergang von der Intercellularsubstanz zu den Goh- 
■ niglagen macht die halbflOssige Gallerte, welche sich in den Intercellalar» 
räumen des Albumens der Cassien und anderer Leguminosen, zwischen den 
Zellen der Flechten, besonders der Schlauchschicht, vor Allem aber in den 
Intercellularräumen der Fucoideen findet, bei welchen letztern sie dem 
Dextrin (7) ganz aahe stahl* llaa heobachlel zaweilen, dass die Zd- 
lea froher da siad , als diese Stoffe, aad dass sie sich hei Aashildaag des 
Zellgewebes vermelireB oad alehl vemniadera, also wahrscheialich Eicnle 
der Zellea siad. 

§. 60. 

Die GefiiMhüadelseUeii xeigen foat intgesaiiuBit einen sehr iihereiii- 
stimmendenLehenaprocess und nnterscheiden sich hanptsXehlichnitr nach 

*) Kr läutorunp and Vertb('idi{nm^ meiner Ansisblen ober Pianseasnfcstaas eU. 

PlivMologic Bd. I. S. 170 fl. 
•••) a. a. 0. 
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der vom Alter abhängigen Configoratinn der Wände und nach ihrem Alter 
überhaupt. Die Gefässe fuhren , sobald sie vollständig entwickelt sind, 
Lufl und nehmen vielleicht und auf jeden Fall nur passiv zuweilen iiir 
fasse Z«il Säte Mf. Die enten ienggetlmkien Zellen desPresenchyns 
seigen , so lang^ ei leben^ ist, einen raschen' StollWeebsel im Innern, 
«Ibalten daher meist eine homogene wasseriielie Flüssigkeit. Spiter 
sMiMi sie abvund führen dann nur Lnft. 

Dass die GefSsse nur Luft filhren und keine Sflfle, kann der. welcher 
einige physikalische Kenntnisse hat, bei dem ilüchtigslea Blick auf einen 
der Lange nach dnrchscbnftleflOn PfiaBsenlheil sehen. DaH darüber Streil 
'eoUtehea l^ttiiQi; beweist nur die angeheare Befangeaheit ia Vorarlhellen 

^'Analosrien bei den meisten Beobachtern. Bs ist nieht der 
le Werth, noch Worte darum zuVerlieren. Schon oben (S. 241, 250) wurde 
bemerkt , dass die Ccf;issbnndelzellen wahrscheinlich ihre langgestreckte 
Form seihst einem raschen Durchstrnmcn des Siiftrs in einer hestirnniteo 
* Richtung verdanken, wodurch ihre Knden .sl.'irker ernährt werden als ihre 
Seiten. Bei diesem raschen Wechsel erklart sichs , dass der chemische 
Trocess itf*lftaiiA sehr Oiafkcb ist, wir findea ia ihnen wohl selten eigen- 
''thOadiehe lSAbire gebildet, so laage sie aoch lebeadig siad. Selbst festere 
assimilirte'SiUilfe, wie Stitrkemehl, treten nur selten und in geringer Menge 
in ihnen auf. Wenn sie aber anfangen abznslerhen (wenn sie Kernholz 
bilden), hören sie meist ganz auf Saft zu fiJhren, und es beginnt, da sie nie 
vollkommen gegen den Zutritt der Luft und einiger Feucliligkeil geschützt 
sind, ein chemischer Zersetzungsproccss (Verwesung) , durch welchen sie 
" nach nnd dwdi theihaeise aad aater Beibebaltnng ihrer Form ia koblenstofT- 
reichere MMttounm thergeftihrt trardea. Die eigenthflmfichea Prodocte 
des Bolzes, GerikstolT, Bxaraclivstofjr, Farbestoffe, vordaoken wahrscheinlich 
grtsstentheils diesem Process ihre Entstehung, seltener dea das Holz dureh- 
setzeaden von Parcnchymzellen begrenzten SaftgJingen, wie beim Rarzge- 
halt der Coaiferen. Hier ist aber noch ein grosses Feld für weitere For- 
schungen« 

J.'lili'!.!-, j- 

§. 61. 

: Ü^er das eigenlhfimliehe Leben der Bastzellen , der gewohnliehen 
wie der der Apocyneen , nnd der Hiiehsaftgefasse wissen wir so gnt wie 

gar nichts. Hier ist noch Alles zu erforschen. 

Ich fürchte Uber diese Gebilde, insbesondere über die Milclisaflgeßlssc 
sier zn Tie! als so weaig zn sagen, deaa bei der gSazKehea VeRiadbllsst- 
gnag richtiger aatarwisseascbalUicher Methode , hei dem kiadischea Spiel 
mit Hypoliiesen ohne Groadlage und ohne leitende Majamen ist diese Lehre 
mit einem solchen Wnst von Unsinn iiberfUllt, dass man am besten thSte, 
varllaiig erst eiamal alles Bisherige Ober Bord za werfen nnd gaaz von 



I 
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j Von anzufangen, statt «di an dai nadinltlwr» QmfM m mmUi, im 
mihren Aogiaistall anazanisteo. Vod ansern enten Botanikern finden wir 
SSIse wie: ««Die GeHisse des Slammes, die diestMii Syslcin angehören, sind 
die AusdrOeke der beiden Brennpunkte aus der idealen Kllipse des rein 
peripherischen Circiilalionssystems. Die eine Abside fülirl zum Licht . . . 
die andere Abside führt jener diagonal entgegengesetzt io die Finster- 
nis8 . . Dergleichen sind so durchaus sinnlose VVorte, daas man kaum 
weiss, was man dazu sagen soll. Wer aber einmal den ZOgel gesondcr 
Methodik terriwen, der geht halinngslos auf iaa Aller unrinnij^te lot, ehie 
data er «eh der Verkehrtheit auch nur in dukler Ahnung bewus&i wird. 
Fast jede Seile, die Uber die Milchsaflgeftste geschrieben ist« giebt Zeii|- 
niss von oberflMchiichen Beobachtungen, iin^e/.tigelten Phantasiespielen, 
physikalischer rnwissrnheil u. s. w. Die j^anzr X'orslellung von einem al- 
lenthalben durch die ganze Pllanze coniniunioircnden GeHisssystem (,,Eine 
vielfach durch die Pflanze veriLslelte , aber iu sich geschlossene Zelle**, 
Meyen) ist rein aus der LuH gegrilfcn (wie soUlen die paar Ueioes ^^|nilt- 
chen, die man von einer Pflaoxe abgerissen beobachtet, asehdergleicheB be- 
grOndea kennen 7 )> aber die Verfasser haben sich so in den Gedanken ver- 
liebt, dass sie es ^mdz ruhig als Beobachtung vortragen. Nur in z^ci oder 
4tei unverletzten Pllanzcn ist bis jetzt eine Bewegung des Milchsafts beob- 
achtet, und noch dazu fast nur bei dem so leicht zu Tiliisrhungen verrüh- 
renden directen Sonnenlichte ; daraus wird keck eine allgemeine Circula- 
tion abgeleitet, der mau sogar ganz genau ihre Richtung durch die 

' Pflanze vorschreibt. Das AusOiessen ins Saftes ans xerscbnittenevi "niiaeB 
steht man als entschiedenen Beweis filr die Bewegung im onvertetzleatldl 
an. Bewegt sich etwa der Wein im Fasse auch, weil er ausKluft , weoi 
OMB den Hahn aufdreht, also das bisherige Gleichgewicht aufhebt? ,,Nur 
dieLebenskrafl treibt den Saft heraus, sonst mUssteihn ll;i.MT<»liiclienkraft zu- 
rückhalten,^^ sagen Andere. Wissen die Leute auch, was llaan olirchonkraftist? 
Dazugeh<iren feste Wände, aber nicht dünne Mcmbraneu iu einem tui^escireo- 
den Gewebe. Wissen sie, wie Capillaritit wirkt? In bestimmteni Veittll- 
■iss sorEoge der Rshre, in Verhaltoiss son Stoff der Rohre , der Fllsiig* 
keit ond des Verhiltnisses heider zu einander und dann cniw eder als capil- 
lare Elevation oder capillare Depression. Ilaben die Leute den 
Durchmesser der Milchsaflgefiisse gemessen, die Capillarkraft der Substanz 
der Röhre und der Flüssigkeit bestimmt und danach ihre Capillaril.'H be- 
rechnet? 0 nein, phantasiren ist viel leichter, als genau messen und rech- 
nen. Wie viel fliesst denn ans einem durchschnittenen Stengel ans? Sslr 
wenig imd wM amss ein neues Stick ahaehneidea, «■ ahennals Saft a«- 
fliessen in machen and so weiter. Hierbei wlre es gpr aicht anwahrscbeis- 
lieh, dass grade die Gapillarit.'it den Saft zurUckhieite , nachdem dasjeoige | 
abgeflossen ist, was sie nicht halten konnte. Aber auf jeden Fall wiiit 
beim Ausfliessen auch abgesehen von der wirklichen Bewegung des Sa(l«$ 

' in der unverletzten Ptlanz«' doch die Turgesceuz des benachbarten Zellge- 
webes mit und diese Ursache muss ebenfalls erst in Rechnung geoommes 
werden. Sie erkUUi z. B. sehr leicht, warom am dm oberafindA «Mi 
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durehschoiltcneo Steugels mehr Saft ausliluft, als aus dem untern, weil die 
Jün£;era Zeilen mit zarleru W^üiden und mehr von Flüssigkeit sirolzcnd 
sich mehr ausdehnen müssen als die fester verwachsenen, ülteren und derb- 
wandigcren des unteren Tlieiis der IMlaiizc. Ich konnte so noch lan<;e fort- 
fahren, aber es f^eniigl so schon, um vm zeigen, mit welcher grenzenlosen 
Obertläehlichkeit hier verfahren ist. Ich will keiuesue<;s damit einen Ge- 
genbeweis };e«;en die Existenz der Heweguug des Milchsafts liefern , son- 
dern nur zeiöfen, dass der bisherige Weg der Behandlung dieser Lehre zu 
gar keinen wissenschaftlich brauchhaien Kesullaten führen kann. 

Wenn man die Thatsachen selbst zu Halbe zieht, so muss man zweier- 
lei genau unterscheiden, die.IVäjiarate und die unverletzte Pilanze. Ferner 
ist hier zu bemerken, dass im ganz jungen Zustande man in den Mi^lchsaft- 
gefässen nur eine klare, wasserhclle Flüssigkeil, also keine Oewegung be- 
obachten kann , und dass in einigermassen allen und dickwandigen Gcfüs- 
sen der Milchsaft auf majinigfache Art coagulirt und in feste Massen umge- 
wandelt erscheint, z. B. in den Euphorbien. Nur im mittleren Zustande 
kann iLberhau|)l von einer Bewegung die Rede scyn. Wenn man nun einen 

Schnitt unters Mikroskop bringt, 
so bemerkt mau eine rasche Bcwe- 
guug des meistens kornigen *) Saf- 
tes, oft neben einander in entge- 
gengesetzter Hichtung, betrachtet 
man die Enden der durchschnitlc- 
ueu Gefässe, so fmdet man so oft 
an beiden En<lcn desselben Ge- 
fässe^ eine ausgetretene und coa- 
gulirte Masse und bemerkt so hiiu- 
lig ein Ausstnimcn nach beiden 
Seiten, oder ein anHingliches Aus- 
strömen nach einer Seile, und wenn 
hier der Ausiliiss durch das Coa- 
gulum versperrt ist, einen Still- 
stand und bald darauf ein Aus- 
lliessen nach der andern Seite, dass 
es unmöglich ist, ohne vorgefasste 
Ansieht diese Bewegung auf 
diese Beobachtungen gestiiiz 
für eine der Richtung nach bestimmte zu crkicircu. 




*) Mcyvn batle eine Zeit, uo ihm überall wie mouchos i'ohnifes niiischrn (t- 
schiencn, so auch hier. Es sind abrr entschifden feste, solide Hürnchrn. 

62. Milchsaftpcrä-ssf: ans dem Blatli- von Litnvorharis lhimbo!<iti . Erst uiih- 
rciid «Irr Bcobachlnii}; ••iitlrrrtf sicii Has ohrrr Emir (hfi <i.) iiikI licl /ii^animi'ii. 
Die Pfeil«* zeigen die lu'oliachti-te Uiililuii}; d«'S Ansslrlimen«; an. Ji-do Milelisaft- 
gcFdss ist von zwei Reihen schmaler, etwas längerer i'areachymxelleii (t.) ein;;« la.ssi. 

Scbleideo's Botanik. I. 21 



Bei unverletzten Pflanzen gelingt es nnr höchst selten, die Bewegung 
des Milchsafts zu sehen, auch bei Chelidonium mtijus ist es nur ooter (Jm- 
■tiMden möglich, die grosse optisdie SehwierigMea dafftiAln. Leidhi 4»- 
gegee ist es aa dcnBlttieni ynmJUtmmpbm^gB, Hier beobadrtal mb at- 
lerdings eine Bcn-egunp^, n.1mlich ein Hinströmen bald schneller, bald iang- 
siner, und in demselben Gefäss bald in der einen, bald in der andern Rich- 
tung, aber häufig? abwechselnd mit sehr langen Perioden des Stillstandes. 
Von einer regelra.'issigen Bewegung in bestimmter Uichtung habe ich nie 
etwas beobachten können, wie denn Oberhaupt das Vorgetragene Alles ist, 
was ieli bei der sorgfUltigstea Beebaebtnag aa den verachiedenartigstoi 
Pflaazea oater den Terseiiiedeasten Uaistlndea ab sicberee-Resaltal babe 
erbatten kdnaen. Dass es bei diesen Graadlagen (aad die aadan aind aia- 
destens zur Zeit noch streitig) bei unsern aberhaapt noch so grenzenlos 
mangelhaften Kenntnissen über die physikalischen nnd chemischen Vor- 
gänge in der Pflanze ein ganz kindisches Unternehmen ist eine Theorie aos- 
zuspinnen. wird mir gewiss Jeder zugeben, der nur einen ungeOihren Be- 
griff von dem hat, was Erfahrung, Hypothese, Indaction und Theorie in 
den Natonrissenscbaften eigentlich bedeuten. Wer sieb bier mit dem böcbst 
billigen Sebenrensel einer allgemeinen Lebenskraft bebelfen wilU mag dm 
ftr sieb tbun, nur soll er uns nicbt weiss machen wollen, dass er damit ir- 
gend etwas Tiefes oder überhaupt nur WissenschafUiches gesagt. Dass aach 
alle sicheren Thatsachen nicht hinreichen, nm eine Analogie mit den Hlut- 
bewcgungen bei den Thiercn zu begründen, wenn dieselbe irgend etwas 
mehr als müssige Spielerei des W^itzes seyn soll, ist ebenfalls klar. 

Uelier den Inh^t der Milchsaftgeftlsse und der andern beiden Gebilds 
wissen wir noeb viel ^ wenig. Fast bei jeder Pflanze ist er specifiseb ver- 
schieden , nnd oft bei verschiedenen Individuen derselben Art, wen^lsas 
in der Quantität der einzelnen Bestandtheile. Wie es scheint kommt daa 
Milchsafte ziemlich allgemein ein nach dem Aller und der Vegetationsweise 
der Pflanze grösserer oder f^eringerer Gehalt anKautschouk in Körnern zd. 
Auch linden sich im Milchsaft eine Menge {^anz eigenthümlichcr, meist trif- 
tiger oder doch sehr verdächtiger Substanzen. Vom Inhalt der Bastzellea 
wissen wir gar nichts. Von der Bedeutung des Mücbsafis für das Dcbsa 
der Pflanse, Sekwib^s gans uabegrllndete Pbantasien bei Seite gesetal, 
wissen wnr ebenfalls durchaus gar nichts. Meyen *) stellt alle die F.'ille zn- 
sainmcn, wo der Milchsaft unschädlich ist, zeigt, dass in manchen giftigen 
Milchsäften auch nnschadliche Stolle vorkommCD, und schliesst dann, ,,dass 
der Milchsaft wenii^stens für Menschen und Thiere ein sehr ausgebildeter 
Nahrungssaft seyn kann, und demnach steht der Annahme , dass der- 
selbe auch in den Pflanzen die Rolle eines ernährenden Saftes versieht| 
gewiss nichts im Wege*'. Mit weniger Logik kann man allerdingt mcbt 
leiebt lu einem Sefainss kommen. Wem man von den absolut gift%tB 
llilchsiften, der Antiarit ioxieariü, Eqtpomme^ Exeoeearia autgebt, and 



*) Pflaaneophysiologie Bd. % S. 410. 
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zei^t, wie ofl ansch«tdliche Milchüäfte, z. B. der jungen Salatpflanzen ^ so- 
bald die Pllaiizc nur etwas ausgebildet ist, giftig werden, wie man die Mohn- 
pflanze mit Opium, die Lactuca mit Lactucarium vergiften kann, so witrc 
doch der Schluss auf das directe Gegentheil noch immer besser begründet. 
Aber von Schlüssen und Abschluss kann hier überall noch nicht die Hede 
seyn, sondern nur von V^ermulhilngcn und Andeutungen. 

Wahrscheinlich sind alle diese Theile, ähnlich wie die oft ihre Stelle 
vertretenden Milchsafigiinge , dazu bestimmt, Stufl'e aufzunehmen und aus 
der Wechselwirkung mit den lebendigen Zellen zu entfernen, die sonst dem 
Leben der Pflanze schädlich würden. Dahin deutet wenigstens, dass sich 
auch fast alle Pflanzengifte, die es Tür die Pflanzen, die sie liefern, selbst 
sind, in den Milchs<iften linden. Doch lassen sich bis jetzt nur ganz vage 
Vermuthungen aussprechen. Die Ansicht von IJebig*)^ dass „in den Milch- 
saft führenden Gewachsen Kautschouk das Wasser mit einer undurchdring- 
lichen Hülle umgebe und so die IMlanzen der heissen Kliniate gegen Ver- 
trocknung sichere^^ beruht auf günzlicfaer Unkenutniss des Pflauzenbaus. 



§. 62. 

Vom Filzgewebe der Pilze und Flechten wissen wir ebenfalls noch 
nichts. Die Zellen führen gewöhnlich einen klaren, farblosen Saft, bei 
den Flechten zuweilen Luft. 



§. 63. 

Die Epidermoidalzellen führen klare, wasserhelle oder gefärbte Säfte, 
selten hin und wieder eigenthümliche Stoffe, z. B. Harz (bei Aloe nigri- 
cans). Nach Aussen hin zeigt die ächte Epidermis eigenthümliche Se- 
crete, nämlich zuerst einen wachsartigen Stoff gewöhnlich nur als eine 
zarte die Fläche glatt oder glänzend machende Schicht , seltner in klei- 
nen Körnchen (als sogenannter Reif, pruina)^ in beiden Fällen die Ober- 
bant gegen Benutzung und Durchdringung von Wasser schützend, also 
auch allen Austausch von Gasen udd Dünsten unmöglich machend , wel- 
eher Austausch niu* durch die Spaltöffnungen vermittelt werden kann. 
Später bildet sich unter dieser ersten Absonderung eine zweite Schicht 
{cuticuld)^ aus einem noch nicht näher untersuchten assimiürten Stoffe 
bestehend, die in manchen Fällen sehr dick wird , und Höcker , Warzen 



*) Organische Chemie S. 57. 



tot 
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und dergleichen besonders in der Nähe der SpaltöfFnungcn bildet. Das 
Leben der Anhänge der Epidermis ist sehr mannigfaltig und wir finden 
bier wieder sehr verschiedenen Inhalt und eigenthiimliche Excrele. Von 
Kork wissen wir sur, dass er bald absürbt nid Ui^Üweise retwuL 

Da« Bpithelium nntersebeidet sieb von den Parenchymzellen nnr dndb 

seinen was.serhellen Saft. Das Epiblenia ist noch nicht genügend untow 
sucht. Sobald sich aber das 'Epitbelinm an der Lnft zur Epidermis ans- 
hildel, llbcrzieht es sich mit einer zarten Schicht eines SlolTcs , der durch 
absoluten Alkohol oder Aclhcr zu entfernen ist, der Epidermis stets einen 
gewisscu (ilan/ vcrlcilil und sie valiig gegen Bcnelzung mit Wasser schQtzt 
Dies Letztere ist der wichtigste Punkt. Wir wissen dass Kwar eine von 
Feuchtigkeit darcbdrangene Membran dem Verdnntten des fon Ihr eiage- 
- scbloMenen Wassers und der AbsitrptioQ und dem Aosfaoseh derGase kein 
ninderniss in den Weg stellt, wohl aber eine trockene. So isolirt die Ejpi- 
dcrrois die Parenchymzellen gegen jede Einwirkung der AfmnsphJire, von 
der sie durch die Epidermis weder etwas empfangen noch an Oicsclhc et- 
was a!»;;('l)('ji ktinncn. Üicse ganze Wechselwirkung bleibt daher auf 
die SpalloHuungen beschriinkt. Üurch diese ist allein Verdunstung undGaji- 
anstaitscb mOglicb. Dieser cigenlbflmHcbe Oeberzug der Epidermis ist lii- 
ber gaos fbersehen und nur da erkbilot worden, wo er in grOtibper Meage 
in kleinen Kömern als Reif auftritt; er exisiirt aber bei jeder Epidermis, 
lasst sich durch Aether entfernen, worauf die Zeilen so gut wie alle andere 
darch Wasser benetzt werden. 

Im Schnitt senkrecht auf die Fhiche l.'issl sich diese Wachsabsonderuog 
nnr dann darstellen, wenn sie wie bei Elijmus areuartus^ Stre/ifzt'a fari- 
nosa etc. eine belrfichtiiche Dicke erreicht. Bei den diesem Paragraphen 
beigegebenen Holzschnitten ist sie deshalb auch nicht ausgedrackt 

Oer %weck dieser Schfeht, Jede Verdun^ng o. s. w. anf d^Obcr- 
fllfehe der GewSchse zu ToAindehi, wifd irahrscheinlleh aeeh «ehrineislt 
durefa die nareite 

Wenn man einen feinen Quer- 
schnitt der Oberhaut von . /Io 'p ni- 
gricans (97)] .so iindet man Epi- 
dermtsselien, die nach'Ansea |ia> 
piilOs au.«gedebnt sind, -gleiebiroU 
ist die Oberflache des Blattes fait 
ganz eben, denn zwischen den Ps- 
piflcn der Ober hautzellen und noch 
weit drüber hinans liegt eine durch 
ihr optisches \ erhalten sich auf- 
fallend von der Zellenmembras 
nnterscheidende Pflllmasse (97, e). 

97. Bin Schnitt senkrecht auf die 
Blattflüchevoa^/oe 7itg-rtean«a. €■- 
aal der ^attiNAran; ndt ora^lM- 
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Wenn man ein ganz junges Biall von 
Hyacinthus orientalis belrachlel, (indet 
man dasselbe nur von einem zarten Epi- 
theliüin umschlossen, dessen /eilen ein 
klein wenig nach Aussen sich blasig er- 
heben. Sowie sich dies Epilhcliuni weiter 
entwickelt, zeigt sich zuerst in den Fu- 
gen zwischen den einzelnen Zellen eine 
gelatinöse Substanz, die bald erhürlet und 
so ein Netz darstellt, dessen Maschen die 
Zellengrenzeu bezeichnen. Bald darauf 
bedecken sich die ganzen Zellen mit einer 
solchen Schicht, die sich fest mit jenem 
Netz verbindet und ebenfalls schnell er- 
härtet. Nun sondern die Epidermiszellen auf ihrer Ausseniläche einen we- 
niger festen und dichten Stolf ab, der jene erste Schicht mit dem l ascruelz 
in^dicFliUie hebt und allmJilig zu einer bedeutenden Üickc anwachst. 

Diese einzelnen Thcile lassen .sich noch an der ausgebildeten Oberhaut 
von Di'psacus fiitlonum (9S) beobachten. Hier kommt noch hinzu, dass 
die Oberhautzellen (c) nicht nur nach Aussen diese Schicht (a) absondern, 
sondern auch nach Innen eine Intercellularsubslanz (b) und dass in dieser 
letzten Beziehung sich die unmittelbar unter der Oberhaut liegende Zcllen- 




schicht ebenso verhält. 

9ß' 




Auffallend dick tritt die fulicu- 
la (b) bei der Baumnelke auf, an der 
~f man die erste festere Absonderung 
^ von der folgenden weicheren ebenfalls 
deutlich nnlerscheiden kann. 



nt-n Hnrzkiirneni crniUt. b. Höhl«- unlrr 
der SpaltülTnunR von Zellen bcprrnzi. ilic 
Iheils Chlorophvllkörnpr (in der Zriohnnnp srhwnrz) thcils rosfnrorl.r mU-r opanpi-rar- 
bfne Ilarrkön.iV .-nHialtm. DW. papillö«on OberhauttHIni sinil mil helliT oder dunk- 
ler pothem Saft and znm Thcil mit rnsonrothen llarzküruern rrrullt. > on dn. bt-i- 
deu SpaltöirnuDpsz.'IU-n cutbäll «ine Chlorophyll, «'ine t-in einzigt-s grosses hrllsflbes 
Ilarzki5riirhrii. c ist die Absondi-niiipsschichl der Epidennisz.-llcn. 

•)H Sc hnitt srnknM hl auf .Ii.- Illatinärhe von Dipsnnis fullonuw . r sind dir lipi- 
dermis7..-ll«Mi mit knrnipnn Inhalt , a ist die Absonderunpsschicht der h|Mdrrunsze leii 
nach \nssen. Die iiasserstc Lage dieser Absonderuonsschiehl ist diehler und deutlieli 
zu unlersohciden, den Fugen der Oberl.aulzellen entsprechend lauH unter dieser Lag« 
ein Netzwerk von Fasern ebenfalls diehlerer Substanz hin. >aeh Innen sondern die 
Oberhaulzellen ebenfalls Inlereellularsnbstanz ans. welche hier [h) mit derjenigen zu- 
sammen trim, welche von der unter der Kpiderniis liegenden Zellenlage aii>p-soiMl.Tl 
wird. Endlieh ist auch diese Zellenreihe noch nach Innen mit InlercellHlarsnbslauz 
bedeckt und .stossl hier an das lockere grüne P;irenehynia. 

99 Schnitt senkrecht durch die Oberhaut des ülatles einer Dauinnelkc. e 
Epidermiszellen bedeckt mit der Absonderungsschioht 6, welche zu ""^ 
einer dichteren Lage gebildet wird, n Kiugaiig durch die AbsonderungsscLieüt 
rar Spaltolfnang. 
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Bei Cyeas revoluta ist die ganze Ab&ouderujigsschicht homogen, « 
konmt hier aber iaa faiteieiaaale VerhillBiaa hium, dan die OberhaÄsel- 
len Bach Amseii hiaPeraneaDde le^gaa and daas es daher leichter litt hier 
die Menthraa der Oberhavizelle von dar AhaoBderoBgMchicht n aalM^ 
scheiden. 

Noch eine ^anze Reihe ciycnthflmiicher ErschsiawagsireiaaB dieser Ah- 
soadeningsschicht hat Hu^o Mohl*) mitgetheilt. 

Zuweilen tritt die erste Absondeniog an bcstiranitea Stellen , z. B. auf 
der Mitte der Zeile (Phonnium tenax)^ oder an zwei bis drei PunlLtea» eder 
aa dea Riadera der SpaHoffirnngen (^gnejimerfemui) atlrim hervar od 
MMet daseihat Winehea and dergteiehea. Oft ist sie ia der Weise aaia- 
gefmassig, dass sie wie mit Nadeln eingeritzt erscheint, z. B. bm Ejnieih 
dron elonf^atutn. In den meisten Fällen erscheint diese Absonderung deut- 
lich von der äussern Wand der Epidermiszelle verschieden, oA scheint nur 
die äussere Wand dicker , aber auch dann lüsst sich noch, was sonst leicht 
geschieht, diese Schicht durch vorsichtig geleitete Maceration darsteilea. 
Dadurch erhält man die voa Brongntart**) euticula genannte Membran. Bd 
dieser Absoadeiang geht ?iellalebt die Absoaderaag jeaer «aehsarl^ 
Substanz auch Ibrty dean wir fiadea die Epidermiszellen um so gilazeader 
und undurchdringlicher f&r Wasser und schwerer durch Alkohol von dieMf 
Eigenschaft zu befreien, je dicker die letztbeschriebene Schicht ist. 

Hier muss ich noch zweier abweichender Ansichten erwähnen , die ia 
neuerer Zeit über die Absonderungsschicht der Oberhaut aufgestellt sind. 
Die erste ist von ü. Mohl in der Linnaea (1842) entwickelt worden. Er 
iat der Aasicht, daas die gaaae Absoadeningsschielit aus dea iasserea 
Wiadea der Oberhautaelloa gebildet wOrdea, die sieh auf gaiNdball- 
cha Waise schichtenweise verdickten, und zwar so dass in der Regel dis 
innerste, letzt gebildete Schicht die Natur der primären Membran annchmei 
die äussern ältern Schichten dagegen gelatinOs oder sonst von der gewnhn- 
lichea Membran verschieden modificirt wQrdea. Gestutzt ist diese Aasiclit 

*) Linnaea iS42. 

**) AmuUe» 4m tvimem Tom, JÜU, 

100. Schnitt ieakmht aaf die BfattHMe ven Cycas Mvetela. Die Okr- 
bantzeUen {b) siad nach dea StUaa «ad aash AasNa pertS. Aassea aUt dar Afeiie* 
denugssehieht c hedeekl. 
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aoFsehr genanc und uinrasscndc (^itersiichun^cn der fertigen Oberhaut^ 
denen J/o^/niirgnnz kurz, die Hcni('rkiin<; aiihiingl, dass die Entwicklung da- 
mit auch übereinstimme. Ich glaube eine recbl volLstiindige Entwickelungs- 
gcschicblc dieser Tliciie wJIrc hier immerhin wichtiger gewesen als noch so 
amfassende Beobachtung der Fertigen. Ich glaube II. Mohl wird mir zu- 
geben müssen , dass man alle fertigen Fonnen ohne vorgefasste Meinung 
mindestens eben so gnt nach meiner Ansicht erklären kann. Ich glaube 
aber, dass seine Erklärungsweise bei einigen Verh.'iltnissen z. H. bei Cycas 
revoluta auf unüberwindliche Schwierigkeiten stiisst wegen der Porenbil- 
dung, die doch sonst ganz allgemein von der primären /ellenmembran aus- 
gehl. Die aliereinfachste und natürlichsle Erkliirung der Bildung bei Cy^ 
cos scheint die zu seyn, dass einerseits eine Absonderung nach Aussen^ an- 
dererseits eine Verdickung der ursprünglichen /ellenmembran durch Schich- 
teubildung nach Innen bis zur Entstehung von Porencan.llen stattgefunden 
habe. Auch preist die Beobachtung früherer Zust.'inde hier nach , dass die 
Poren mindestens gleichzeitig mit dem Anfang der ^'////W//fl, vielleicht noch 
etwas früher sichtbar werden , was mit MohCs Ansicht durchaus unverein- 
bar ist. Ich rouss meine Ansicht zur Zeit noch durch Beobachtung der 
Entwicklungsgeschichlc der Absonderungsschicht filr gestützt halten. Ins- 
besondere scheinen mir die Beobachtungen an Ori/sa sativa ^ der Hyacin- 
the and an Dipsaxiis fulloiiiim hinliingiiche Sicherheit zu gewähren. 

Die zweite Ansicht ist die von Hartig (Beilritge zur Entwicklungsge- 
schichte der Pflanzen 1843^ aufgestellte. Er nimmt an, die erste Zelle, 
welche Grundlage der ganzen Pflanze sey (Ürzelle), bleibe persistent und 
omgebe die ganze Pflanze fortwachsend w.'ihrend ihres ganzen Lebens, ziehe 
sich bald durch die SpallOfliiungen in die Intercellularrüume hinein, bald 
über die Spaltülfnungen weg, disselben vcrschliessend (S. 21)*). Diese 
l'rzelle verhält sich später wie alle Zellen , d. h. sie sondert als Ptychode 
eine Astathc nndEustaihe ab und diese letztern sollen meine Absonderungs- 
schicht seyn, deren Bildungsgeschichte, als vollkommen richtig von mir dar- 
gestellt , bezeichnet wird. Hiergegen ist zu bemerken , dass im ilirecten 
Widerspruch mit seiner gan/.en Zcllenbildungsansicht II. hier die Eustalhe 
vor der Astathe entstehen lässt; ferner lässt sich eine Absondrung nach 
Anssen wohl bei einer Zelle denken, die einen formlosen Inhalt hat, in wel- 
chem chemische Processe vor sich gehen , aber nicht in //.'.v fingirler llr- 
zelle, die gar keinen eignen Inhalt hat, sondern nur die die Pflanze consti- 
tuirenden Zellen umschliesst. Es müsstcn also hier die Oberhautzcllen 
nach Aussen ihre eigene Eustathe und Astathc absondern und dann durch 



') Dies doppelte Verhallen der Cuticula zur SpalliiiTnuu); ist an sich sclum im 
böchslen Grade nfiwalirschi>inlic!i niid otTnibar nur ersonnen , nni die an sicli niehl 
wepzuleu^neiiden Facta, dass die Spallüllnunp meistenlheils uny.vveifelliiilt unver- 
schlossen iu den daninter lief;enden ln(«-roellularraum fulirt, mit der aul\;« blclUcu A.u- 
^icht Too der Urzellc zusammenzureimen. 
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ihae and die Pl^chode der I^elle hindorch anch noch die Qa&taüie und 
Aaliihe der Urae^e. Ifu Mt schon hienat, di« dieaeAiiaditJMid^ 
wkhr giedaell ist imd iahmt gar nickt von nnniilteUiarnr Anscliannag ab> 
geleitet seyn kann. Ferner ist wieder zu bemerken , dass das Vorhaaden- 
seyn der Urzelle als iinmiKelbar auf dea Oberhautzellen aufliegender Haot 
von Hartig in dem citirten Werk in keinem einzigen wirklichen Falle Dach- 
gewiesen ist, ebenso fehlt durchaus der Nachweis, dass die durch Scbwe- 
feUäure am £mbryo darstellbare zarte Culicuia mit der den OberhauLzel* 
In ManMelber anfliegen seilenden Ptyebode dcrl^mette vnd Mcht vielnehr 
■it dsr Inssenten Absondemagsschidil (der Enstathe) der Oheiliantielei 
ideatfsek sey. Ich halte sonacJi die von mir entwickelte Ansicht, die Obri- 
gens nicht wie U, sagt, die allgemeine , sondern aht eigMiUiflsdich isl» Ins 
jetzt noch für besser begründet und richtiger. 

Die zwei SpaltüiTnungzellen unterscheiden sich , wie schon früher be- 
merkt, in ihrem Inhalt und Lebensprocess nicht von denen des darunter lie- 
genden I^arenchyms. Die Spalte, die sie zwischen sich lassen , ist au der- 
selben ntoaie xn Terschiedenen Zeilen oder an verschiedenen Stellen vo«- 
schisden weit geOÜnet, ond dndireh wird offenbar die Möglichkeit derCsn- 
aonication des Parenchyms auft der Atniosphlire moditkirt. Wir sind hier 
ne^ sehr zurück und wissen noch nicht einmal, oh ein Turgesciren oder 
Collabiren der Zellen eine \''erengerung der Spalte bcdiugU Ufir 
ist das Letzte wahrscheinlicher, weil dadurch bei zu jirosser 
Verdunstung, weiche oflenbar diese Zelieo zuerst triii'l, dieVe^ 
dunslung aufgehallen wttrde* 

Die appendiculiren Organe bestehen wieder ans Zdlea, & 
wie das Parenchyma weniger von ihrer Individnalität haben tii^ 
geben müssen, deshalb neigen sich auch in ihnen zahllose eigen- 
thUniliclie Processe, woraus besondere Si:bslanzen hervorgehen, 
die zum Thril abgesondert werden, nanienllitli klebrige , üiisse, 
harzartige Stolle und .'itherischc üele. Die \ erhälluUse sind un- 
endlich mannigfaltig, und das ISüthige zum Thcil schon obcs he- 

Anf eineErseheinnngsuiss ich hier noch anfnerksani maehes. 

Die Brennhaare der Borragiaeen (Borrago o^cinalis) und In 
ticeen füllen sich im Alter von der Spitze nach der Basis mit ei- 
nem von der Wand verschiedenen , schichtenweis abgelagerten 
assiniilirten StolT. Bei den Urticecn (bei den Borragineen habe 
ich Aebniiches noch nicht linden künneu ) bildet diese Füllniasse 
(c) sobald sie bis zur angeschwollenen Basis der Haare herabgestiegen ist, 
einen in diese letitere hineinragenden suweilen Ilnger oder kflrzer gestiel- 
ten BnHen (FiaUf Broutt9netia), der znweilen mit kleinen, kobleauBreB 
Ralkkrystnllen besetzt wird (103). Bei Caimabis ragen diese Haare nnr 
■it einer kleinen Spalae über die Oberiiant hervor, bei Urtica eanaäeMsu 

101. Oberer Tbcil eines Haares \on fhMiragn offictnalis, anfBngUeh schiebten 
weis verdickt, denn von oben naeli oaten aUmiUig durch feste Ablaf^nugea ansgefilll 
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liegt Dar eine grosse kugelförmige Zelle 
mit der Fläche derOberhant gleich, hei 
Parietaria judaica^ HumuluSy Forskae- 
lia tenacissima liegt eine gleiche Zelle 
(a) eoler teOMM (k). Ich ghudie 
Ml UrilelelMeraitlsefedfiichf»- 
lelsmasig mnlirickelle 




|. «4. 

Die ZeUen der Wnrzelhiille fuhren nur Luft und dienen vielleicht 
zur Verdichtung des Wasserdimstes oud Zuleitung desselben zum Par- 
cncfaym der Wurzel. 

« 

Abemals ist hier Mch ein ungelöstes Rathsel, dessen Deutung ich nicht 
anders zu geben vermag, obwohl hier mehr die Betrachtung der Verhält- 
nisse, unter welchen diese Wurzeln an Pflanzen, welche meist ohne Boden 
in einer mit Penchtigkeit gesättigten Atmosphäre wachsen, vorkommen, da- 
bei leiten kann. Auf die «BgebUche groMe HygroskopicitAt der SpiraUk- 
mrUf Um fwn Mwgm iamm bervorgehobea wir!l, gebe iek »dit viel, nehr 
saf £e huckt peHMe BetehaffeaheU dieser Schick, die vieDdcht iknÜch 
ciMT frisch aufegÜhtai HebkeUe wiikt 



*) Mayen {MüUer's Archiv, Jahrg. 1839, S. 257) entdeckte diese CoacrctioDeB 
bd Fieus. Pa^ {FnrUp*» Notizea Bd. XVI, Nr. 335) Ikad rie id mehreitin 
Plaanan mmi m - ap inn ate nesi Alt der FmiSien gleicfc an einer waMinflgeB , deai 
fBasaafen PhyalelagM alah gleich Mlbat wideriegandan aagimaanrea Thetrie. 

10}. Senkrechter Schnitt durch die Epidermis (d) des Blattes von Fieus eariea, 
wodareh zwei Haare {a und b) mit ihrem untern blasig ao^schwollnen Thcilc frei ge- 
legt sind. Von b ist die Spitze in der Zeichnung weggelassen. Beide Haare sind nach 
«M dvth ftümilige AMagemngen aasgelUlt nad dfaia Cona t el l a n e a (c) hiagaa in die 
oDterc Er^^eiteran^ der MaaraeUe Uaain« Im H a w e k baataht diaaa Gaaerelimi ana 9 
vereinigten Stücken. 

|<3. Schnitt seakraeM auf die BlatMlabe von BimulMt Ivpulus, durch die Oberw 

baat (h) und einige darunter liegende Parenchymzellen. a eine nach laaea zu blasig 
angeschwollene Zelle der Oberhaut, den Haaren von Fi'eu« analog. Das schmälere 
Ende ist ausgefiilit und von hier hängt an einer Art von Stiel eiue mit KaiiLkrystailea 
brnsUte Canaretiawaiaa in den erwallarten Theil der ZaUa Unaia. 
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